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RESUM  
En el present projecte es pot veure des de zero l’automatització d’un procés de 
producció que consta de 4 reactors químics CSTR disposats en sèrie.  
La simulació de les respostes del procés es porta a terme amb el software Matlab 
SIMULINK, el control es realitza amb el software RSLogix 5000 de Rockwell i el 
sistema SCADA amb el software System Platform 2014 R2 de Wonderware. 
Finalment s’integren les 3 parts mitjançant comunicació OPC i es comprova tot el 
funcionament com si es tractes d’un procés real no simulat. 
RESUMEN  
En el presente proyecto se puede ver desde cero la automatización de un proceso 
de producción que consta de 4 reactores químicos CSTR dispuestos en serie. 
La simulación de las respuestas del proceso se ha implementado con el software 
Matlab SIMULINK , el control se realiza con el software RSLogix 5000 de Rockwell 
y el sistema SCADA con el software System Platform 2014 R2 de Wonderware. 
Finalmente se integran las 3 partes mediante comunicación OPC y se comprueba 
todo el funcionamiento como si se tratara de un proceso real no simulado. 
ABSTRACT 
In this project can see all the automation and simulation of a production process 
consisting of 4 CSTR chemical reactors arranged in series. 
The simulation of the process responses has been implemented with the Matlab 
Simulink software, control system is performed with Rockwell RSLogix 5000 
software and SCADA with System Platform Wonderware 2014 R2. Finally the three 
parts are joined by OPC communication and the entire operation is tested as if it 
were a real process and not simulated. 
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En el aquest projecte s’ha agafat com a exemple una instal·lació de producció de 
Nitrobenzè amb 4 reactors disposats en sèrie per realitzar la seva simulació, 
automatització i supervisió. 
Tant la resposta del procés com el control del PLC es realitza mitjançant softwares 
de simulació els quals intenten acostar-se al màxim a la realitat. 
Tot això per poder entendre i tenir una visió global de tot el que implica realitzar 
l’ automatització d’un procés d’aquest tipus des del punt de vista d’un programador 




El treball consta de tres objectius principals; el primer d’ells és dissenyar un model 
matemàtic del procés el qual permeti acostar el màxim la resposta de la simulació 
amb la realitat. El segon objectiu és realitzar un control del procés simulat que 
sigui el màxim de flexible possible i en el que es tinguin en compte les diferents 
interaccions entre els elements de camp i seguretats. Finalment el tercer objectiu 
és desenvolupar un sistema SCADA que permeti controlar i visualitzar l’estat del 
procés i també sigui de flexible pensant en possibles ampliacions o modificacions 
del procés. 
En definitiva, s’intentarà ajustar al màxim aquest projecte a la realitat per tal de 
que si en algun dia es decidís dur a terme aquesta instal·lació, simplement 
s’hagués de desconnectar el PLC del procés simulat i connectar-lo al procés real 
comportant les mínimes modificacions. 
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1.2. Motivació 
La principal motivació ha estat que degut al cost econòmic que suposen aquest 
tipus d’ instal·lacions, és poc comú veure en un projecte acadèmic la realització 
complerta i posterior funcionament d’aquestes. Poder mostrar un resultat de 
conjunt el qual sigui dinàmic i permeti interaccionar amb l’usuari amb un cost 
associat únicament a la programació. Desenvolupar un projecte pilot per poder 
mostrar a un client l’aspecte que tindria una instal·lació. 
  
També per aprendre i mostrar altres funcionalitats dels diferents softwares dels 
quals es dóna formació durant els diferents cursos acadèmics a la UPC i demostrar 




En aquest projecte es realitza la simulació de tots els elements que composen el 
procés de producció, es programarà un control del procés el qual disposarà de 
seqüencies automàtiques, control manual dels elements individualment, alarmes i 
enclavaments. El sistema SCADA disposarà de finestres emergents de control 
manual, gestió d’alarmes, diagnòstic i control d’usuaris. 
Cal dir que en el present projecte s’han deixat de banda molts aspectes relacionats 
amb la part química del procés degut a que l’objectiu principal i motivació s’ha 




Actualment existeixen diferents softwares de simulació en tot tipus d’àmbits, cada 
vegada és més comú ja que permeten realitzar estudis amb molta precisió abans 
de fer grans inversions. Existeixen softwares específics de simulació de processos 
químics com poden ser VMGsim i pràcticament totes les aplicacions de programació 
de PLCs porten incorporada una eina per poder realitzar les simulacions dels 
programes realitzats sense disposar físicament de cap PLC. 
Pel que fa al software system platform, Wonderware actualment és líder mundial 
en sistemes SCADA i les seves aplicacions es troben en moltes empreses de 
qualsevol àmbit. 
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CAPÍTOL 2: ANÀLISI 
DEL PROBLEMA 
 
2.1. Descripció del Procés a Automatitzar 
En el procés de producció de Nitrobenzè, intervenen 4 reactors disposats un a 
continuació de l’anterior. Cada conjunt reactor disposa de dues vàlvules d’entrada; 
una vàlvula proporcional que controla l’entrada de Benzè i una altra vàlvula tot o 
res que permet l’entrada d’una mescla àcida que inicia la reacció. Cada reactor té 
instal·lat un agitador el qual haurà d’estar en funcionament durant tota la reacció 
per tal d’assegurar una mescla dels dos productes homogènia. Els agitadors, 
disposen d’un circuit de refrigeració intern el qual haurà de ser activat abans de 
posar-los en marxa pel seu correcte funcionament. 
 
A la sortida de cada reactor es troba una vàlvula proporcional que permet la sortida 
del contingut del reactor, seguidament una vàlvula de 3 vies permet enviar el 
producte a un dipòsit situat sota del reactor o enviar-la al següent reactor a través 
d’una bomba d’impulsió. Aquests dipòsits tenen una capacitat de dues vegades o 
més la del reactor i permeten realitzar un buidat del contingut del reactor amb 
molt poc temps, tenen la funció de ser utilitzats en casos d’emergència o de haver-
hi algun problema durant el procés.  
 
Una vegada els dos productes entren en contacte la temperatura a l’interior del 
reactor s’ha de mantenir dins uns marges per tal d’obtenir el producte desitjat. 
Existeix un circuit de refrigeració independent per a cada reactor el qual fa possible 
controlar la temperatura al seu interior. El producte es va passant d’un reactor al 
següent fins a arribar a l’últim, en el qual es dona el producte per finalitzat. En 
cada pas per cada reactor es va afegint mescla àcida als reactors.  
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Els reactors tenen una capacitat de 1000 L cadascun i els dipòsits de 2000L, 
exceptuant l’últim dipòsit amb capacitat per a 10.000 L. El dipòsit del reactor 4 és 
més gran ja que la seva funció també és la d’emmagatzemar el producte acabat 
abans de portar-lo en una posterior fase com podria ser la d’envasat. L’últim 
reactor també té la particularitat de no disposar de vàlvula de 3 vies ni bomba 
d’impulsió, això és degut a que al tractar-se del final de la línia el producte no és 
enviat a cap més reactor. 
Al mateix temps, cada conjunt de reactor disposa d’una sèrie d’elements de 
mesura per tal de tenir una resposta en temps real del procés i poder-lo controlar. 
Els elements de mesura es descriuen a continuació: 
 
- Cabalímetre d’entrada al reactor; permet enviar informació al controlador 
de quina quantitat de benzè esta entrant al reactor. 
- Sonda de Temperatura d’entrada al reactor; transmet al controlador la 
temperatura del benzè que entra al reactor. 
- Mesurador de Concentració d’entrada de benzè; indica i envia al controlador 
quina és la concentració del producte que està entrant al reactor. 
- Sonda de nivell del reactor; permet  tenir una lectura en el controlador del 
nivell actual de reactius a l’interior del reactor. 
- Sonda de Temperatura a l’interior del reactor; transmet al controlador la 
temperatura interior del reactor. 
- Mesurador de Concentració interior de benzè; indica i envia al controlador 
quina és la concentració de benzè a l’interior del reactor. 
- Sonda de nivell del dipòsit; permet  tenir una lectura en el controlador del 
nivell actual de reactius a l’interior del dipòsit. 
 
 






2 ºC 0-1000 
Sonda nivell 2 % 0-100 
Mesurador 
concentració 
2 % 0-100 
Cabalímetre 1 l/s 0-20 
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Pel que fa al sistema de refrigeració, consta de dues canonades d’aigua que 
s’uneixen; una d’elles és d’aigua freda i prové de la torre de refrigeració, i l’altra 
és directament el retorn del circuit de refrigeració. Una vàlvula proporcional 
situada just abans de la unió entre l’aigua freda i calenta permet controlar la 
temperatura de refrigeració. El sistema també disposa d’una sèrie d’elements de 
mesura per tal de tenir una resposta en temps real del procés i poder-lo controlar, 
es descriuen a continuació. 
 
- Sonda de Temperatura d’aigua freda; transmet al controlador la 
temperatura d’aigua freda del sistema de refrigeració. 
- Sonda de Temperatura d’aigua calenta; transmet al controlador la 
temperatura d’aigua calenta del sistema de refrigeració. 
- Sonda de Temperatura de refrigeració; transmet al controlador la 
temperatura de refrigeració per tal de controlar la reacció. 
- Cabalímetre d’aigua freda; permet enviar informació al controlador de quina 
d’aigua freda es disposa per realitzar el control de temperatura. 
- Cabalímetre d’aigua calenta; permet enviar informació al controlador de 
quina d’aigua calenta retorna per tal de realitzar el control de temperatura. 
- Cabalímetre de refrigeració; permet enviar informació al controlador del 
cabal d’aigua que circula per l’interior de la camisa del reactor. 
 
 






3 ºC 0-1000 
Cabalímetre 3 l/s 0-30 
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2.1.1. Química del Procés 
 
El nitrobenzè s’obté per nitració del benzè amb una mescla d’aigua, àcid nítric i 
àcid sulfúric concentrats denominada mescla sulfonítrica o mescla àcida. La barreja 
d’aquests dos productes desencadena una reacció altament exotèrmica la qual ha 
de ser controlada. 
 














El reactor de tanc agitat continu (CSTR) consta d’un tanc amb una agitació quasi 
perfecte, en el que hi ha un flux constant de materials que reaccionen y des de el 
qual surt contínuament el material que ha reaccionat (material produït). El propòsit 
d’aconseguir una bona agitació es que és produeixi una bona mescla dels materials 
dins el reactor amb la finalitat d’assegurar que tot el volum del recipient té la 
mateixa concentració. Per extreure el calor generat per la reacció exotèrmica, el 
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2.1.2. Model del Procés 
 
Per realitzar el model del procés s’ha descompost en diferents parts per facilitar la 
seva implementació. 
 
NIVELLS REACTORS I DIPÒSITS 
Com a primer punt s’ha realitzat el model matemàtic d’una descàrrega de dipòsit 
per gravetat, aquest model servirà per simular el nivell del reactors i dipòsits. 
El model es pot resumir amb la següent figura en la que hi ha un dipòsit amb 2 
cabals d’entrada Qin1, Qin2 i un cabal de sortida Qout. El nivell del dipòsit ve 








Figura 22. Model de descàrrega de dipòsit per gravetat. 
 
 
El cabal de sortida en un moment determinat depèn del nivell del dipòsit i de la 
resistència de la vàlvula; ve donat per la següent equació: 





La variació del nivell en funció del temps vindrà donada per la suma dels cabals 
d’entrada menys els cabals de sortida, dividit per l’àrea del dipòsit que és una 
constant i juntament amb l’altura determina la seva capacitat. La variació d’altura 
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SISTEMA DE REFRIGERACIÓ 







Figura 23. Model del sistema de refrigeració. 
 
En la figura 25 es pot veure el model del sistema de refrigeració, es composa de 
dues canonades amb diferents cabals i temperatures que s’uneixen en una de sola 
la qual tindrà un cabal i temperatura resultant. 
 
El primer que podem fer és un balanç dels cabals i dir que els cabals d’entrada 
seran iguals als de sortida, podem deduir la fórmula següent: 
 
 𝐹𝑐𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑎 + 𝐹𝑓𝑟𝑒𝑑𝑎 = 𝐹 (4) 
 
En termes de temperatura es pot dir que la variació de temperatura respecte al 
temps segueix l’equació següent, on V és una constant de volum: 
 
 𝐹𝑐𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑎 · 𝑇𝑐𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑎 + 𝐹𝑓𝑟𝑒𝑑𝑎 · 𝑇𝑓𝑟𝑒𝑑𝑎 = 𝐹 · 𝑇 (5) 
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REACCIÓ QÚIMICA REACTOR 
A efectes d’estudi, per crear el model matemàtic del reactor s’han tingut en compte 
les següents suposicions: 
 
- Les pèrdues de calor del reactor son menyspreables. 
- La mescla de l’agitador és perfecte i per tant la concentració, pressió i 
temperatura és la mateixa en qualsevol punt del reactor. 
- La temperatura al llarg de tota la camisa de refrigeració és uniforme. 
- Volum constant a l’interior del reactor. 
 
Es vol realitzar un model en el qual la temperatura de refrigeració (Tj) sigui la 
variable a manipular per tal de controlar la temperatura (T) i la concentració (Ca) 







Figura 24. Model del reactor CSTR. 
 
 
A la figura 24 es pot veure gràficament el model a estudiar, es considera que la 
temperatura i concentració a l’interior del reactor son les mateixes que les de 
sortida. 





= ?̇?𝑎,𝑖𝑛 − ?̇?𝑎,𝑜𝑢𝑡 + ?̇?𝑎,𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡 − ?̇?𝑎,𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑡 (8) 
 
Es determinen els termes individualment, on q és cabal: 
 
 ?̇?𝑎 = 𝐶𝑎 · 𝑉 (9) 
 ?̇?𝑎,𝑖𝑛 = 𝐶𝑎,𝑖𝑛 · 𝑞𝑖𝑛 (10) 
 ?̇?𝑎,𝑜𝑢𝑡 = 𝐶𝑎,𝑜𝑢𝑡 · 𝑞𝑜𝑢𝑡 (11) 
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El terme de generació, és nul per aquesta reacció: 
 ?̇?𝑎,𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡 = 0 (12) 
 ?̇?𝑎,𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑡 = 𝑟𝑎 · 𝑉 · 𝐶𝑎 (13) 
On ra és la velocitat de la reacció: 
 ?̇?𝑎,𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑡 = 𝑘0 · exp (−
𝐸
𝑅𝑇
) · 𝑉 · 𝐶𝑎 (14) 
 
On, k0 és el factor exponencial, E és l’energia d’activació, R és la constant universal 
dels gasos i T la temperatura a l’interior del reactor. 





= 𝐶𝑎,𝑖𝑛 · 𝑞𝑖𝑛 − 𝐶𝑎,𝑜𝑢𝑡 · 𝑞𝑜𝑢𝑡 + 0 − 𝑘0 · exp (−
𝐸
𝑅𝑇
) · 𝐶𝑎 · 𝑉 (15) 
 


















+ 𝑘0 · exp (−
𝐸
𝑅𝑇







· (𝐶𝑎,𝑖𝑛 − 𝐶𝑎) − 𝑘0 · exp (−
𝐸
𝑅𝑇
) · 𝐶𝑎 (18) 
 
De l’equació 18 es pot obtenir la concentració a l’interior del reactor en funció de 
la temperatura, és necessària una segona equació que relacioni els dos termes. 








· (𝑇𝑖𝑛 − 𝑇) +
∆𝐻
𝜌·𝐶𝑝
· [𝑘0 · exp (−
𝐸
𝑅𝑇
) · 𝐶𝑎] + (
𝑈·𝐴
𝑉·𝐶𝑝·𝜌
) · (𝑇𝐽 − 𝑇) (19) 
 
On U és el coeficient de transferència de calor de la camisa del reactor, A és l’àrea 
de contacte de la camisa de refrigeració, Cp és el calor específic de la reacció, ∆H 
la variació d’Entalpia i ρ la densitat de la mescla. 
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RESPOSTA VÀLVULA 
Per a la simulació de la posició de les vàlvules s’ha utilitzat una funció de 
transferència de segon grau amb guany unitari, la qual a partir d’una consigna de 
posició d’entrada ens retorna progressivament el mateix valor en la sortida amb 
un retard configurable. 
 
 
SENYALS DE CONFIRMACIONS DE MARCHA I ALARMES 
Per realitzar la simulació de la resta d’elements del procés s’han utilitzat 
commutadors l’activació d’alarmes com poden ser les de guardamotor tant de 
l’agitador com de les bombes d’impulsió.  
Per simular les confirmacions de marxa de l’agitador, marxa de bombes d’impulsió 
i de posició de les vàlvules tot o res; s’han utilitzat funcions de “transport delay”, 
a l’entrada de la funció es connectarà la senyal d’activació de l’element i passat un 
temps determinat retornarà una sortida de confirmació.  
En el cas dels agitadors, la condició per donar la confirmació de marxa serà, a més 
del temps d’arrancada, disposar del circuit de refrigeració intern en funcionament 
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2.2. Sistema de Control 
 
Per a l’automatització del procés es realitzarà un control dels elements 
individualment per tal de poder-los maniobrar tant de forma automàtica com 
manual en cas de realització de proves o tasques de manteniment.  
Cada tipus d’element disposarà de les seves pròpies alarmes, consignes i 
paràmetres de configuració propis. 
Pel que fa al control automàtic, el sistema disposarà d’una seqüencia de control 
principal la qual només podrà ser iniciada en cas de no tenir cap alarma activa, els 
reactors estiguin buits i els dipòsits a menys del 20%.  
La seqüència principal inicialment omplirà tots els reactors de benzè fins a un 80%, 
es tancaran les vàlvules d’entrada de benzè i seguidament es posaran en marxa 
els agitadors. Una vegada es tenen els reactors omplerts i els agitadors en règim, 
s’obriran les vàlvules que permeten el pas de la mescla àcida, les de benzè i es 
farà circular la mescla a través dels reactors fins a buidar-lo dins el dipòsit del 
reactor 4.  
Durant el procés, s’haurà de mantenir constant el cabal d’entrada de benzè al 
reactor, la temperatura dins el reactor i la temperatura del sistema de refrigeració. 
 
Si durant el procés es dona alguna alarma s’activarà una seqüència d’emergència 
la qual aturarà l’entrada de producte dins els reactors i posicionarà les vàlvules de 
tres vies per tal de buidar tot el contingut dels reactors al seu corresponent dipòsit. 
La posició de seguretat del sistema serà: les vàlvules de 3 vies en la posició que 
permeti el pas cap als dipòsits, les vàlvules de sortida dels reactors al 100% 
d’obertura i tota la resta de vàlvules tancades. Els agitadors i les bombes 
d’impulsió també romandran apagats en cas d’emergència. 
Els equips del procés també tindran les característiques necessàries per complir la 
seguretat del sistema. És a dir, en cas de pèrdua de tensió i/o pressió d’aire, la 
posició de repòs de tots els elements serà l’adequada per tal de complir amb les 
posicions de seguretat parlades anteriorment. 
Totes les alarmes del procés disposaran d’enclavament de seguretat, de tal forma 
que una vegada les condicions d’alarma es compleixin i aquesta s’activi, l’alarma 
seguirà activada tot i que es deixin de complir les condicions que l’han activada. 
L’alarma seguirà activa fins que les condicions que l’han provocat es deixin de 







David Colomer Llamas  




Escollir un bon criteri alhora de codificar els elements del procés és molt important 
ja que serà de gran ajuda durant totes les fases posteriors del projecte alhora de 
identificar amb facilitat els elements, fer-lo flexible i minimitzar les tasques de 
possibles ampliacions, també facilitarà les tasques d’aprofitament de codi tant en 
la implementació del control com en les fases de disseny del sistema SCADA. 
Tots els elements que intervenen en el sistema de control del procés han set 
identificats seguint la següent codificació la qual permet conèixer a quin reactor 





Figura 25. Codificació dels elements. 
 




R1 Reactor 1 
R2 Reactor 2 
R3 Reactor 3 
R4 Reactor 4 





FCV Vàlvula proporcional 
V Vàlvula tot o res 
V3V Vàlvula de 3 vies 
IT Transmissor 
PM Bomba impulsió 
R Reactor 
Taula 24. Codificació dels tipus d’elements. 
REACTOR TIPUS D’ELEMENT ID ELEMENT 
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01 Element 1 dins el conjunt 
02 Element 2 dins el conjunt 
03 Element 3 dins el conjunt 
04 Element 4 dins el conjunt 
05 Element 5 dins el conjunt 
.. .. 
.. .. 
n Element n dins el conjunt 
Taula 25. Codificació del ID element. 
 
Per exemple per una vàlvula proporcional que es trobi en el reactor 3 i s’hagi 













Seguidament es detallen tots els elements que intervenen separats per reactor. 




















Item Tag element Tipus element Descripció Funció
1 R1_AG_01 AG AGITADOR DEL TANC REACTOR 1 MANTENIR EL CONTINGUT DEL REACTOR PERFECTAMENT BARREJAT DURANT LA REACCIÓ.
2 R1_FCV_01 FCV VÁLVULA REGULADORA CABAL ENTRADA REACTOR 1 CONTROLAR EL CABAL D'ENTRADA AL REACTOR DESITJAT I MANTENIRLO CONSTANT.
3 R1_FCV_02 FCV VÁLVULA REGULADORA CABAL SORTIDA REACTOR 1 CONTROLAR EL CABAL DE SORTIDA DEL REACTOR DESITJAT I MANTENIRLO CONSTANT.
4 R1_FCV_03 FCV VÁLVULA REGULADORA CABAL CIRCUIT REFRIGERACIÓ REACTOR 1 CONTROLAR LA TEMPERATURA DE REFRIGERACIÓ MITJANÇANT LA VARIACIÓ DE CABAL.
5 R1_V3V_01 V3V VÁLVULA 3 VIES TANC / REACTOR 1 SELECCIONAR SI ES VOL ENVIAR EL CONTINGUT DEL REACTOR AL DIPÒSIT O AL SEGUENT REACTOR
6 R1_V_01 V VÁLVULA TOT O RES ENTRADA CATALITZADOR REACTOR 1 BLOQUEJAR O PERMETRE L'ENTRADA DEL CATALITZADOR DINS DEL REACTOR
7 R1_V_02 V VÁLVULA TOT O RES DESCÀRREGA TANC REACTOR 1 BLOQUEJAR O PERMETRE EL BUIDAT DEL DIPÒSIT
8 R1_FIT_01 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE ENTRADA REACTOR 1 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL D'ENTRADA AL REACTOR EN TEMPS REAL.
9 R1_FIT_02 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE SORTIDA REACTOR 1 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL DE SORTIDA DEL REACTOR EN TEMPS REAL.
10 R1_FIT_03 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE CIRCUIT REFRIGERACIÓ REACTOR 1 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL A LA SORTIDA DEL CIRCUIT DE REFRIGERACIÓ
11 R1_FIT_04 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE CIRCUIT CALENT REFRIGERACIÓ REACTOR 1 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL D'ENTRADA CALENTA DE REFRIGERACIÓ
12 R1_FIT_05 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE CIRCUIT FRED REFRIGERACIÓ REACTOR 1 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL D'ENTRADA FREDA DE REFRIGERACIÓ.
13 R1_LIT_01 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE NIVELL DEL REACTOR 1 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL NIVELL DEL REACTOR.
14 R1_LIT_02 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE NIVELL DEL TANC DEL REACTOR 1 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL NIVELL DEL DIPÒSIT.
15 R1_CIT_01 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE CONCENTRACIÓ D'ENTRADA AL REACTOR 1 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA CONCENTRACIÓ DE REACTANT A L'ENTRADA DEL REACTOR.
16 R1_CIT_02 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE CONCENTRACIÓ A L'INTERIOR DEL REACTOR 1 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA CONCENTRACIÓ DE REACTANT A L'INTERIOR DEL REACTOR.
17 R1_TIT_01 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA D'ENTRADA AL REACTOR 1 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA DEL REACTANT A L'ENTRADA DEL REACTOR.
18 R1_TIT_02 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA A L'INTERIOR DEL REACTOR 1 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA A L'INTERIOR DEL REACTOR
19 R1_TIT_03 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA DE REFRIGERACIÓ DEL REACTOR 1 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA A LA SORTIDA DEL CIRCUIT DE REFRIGERACIÓ.
20 R1_TIT_04 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA CALENTA REFRIGERACIÓ REACTOR 1 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA CALENTA A L'ENTRADA DE REFRIGERACIÓ.
21 R1_TIT_05 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA FREDA REFRIGERACIÓ REACTOR 1 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA FREDA A L'ENTRADA DE REFRIGERACIÓ.
22 R1_R_01 R ELEMENTS DE CONTROL DE LA SIMULACIÓ DEL REACTOR 1 INICIAR, PAUSAR, ATURAR I CONTROLAR LA SIMULACIÓ DEL REACTOR AMB SIMULINK
23 R1_PM_01 PM MOTOR BOMBA D'IMPULSIÓ REACTOR 1 IMPULSAR EL PRODUCTE SORTINT DEL REACTOR CAP AL SEGÜENT REACTOR.
Llistat d'Elements Reactor 1
Taula 26. Llistat elements Reactor 1. 
 
David Colomer Llamas  









Item Tag element Tipus element Descripció Funció
1 R2_AG_01 AG AGITADOR DEL TANC REACTOR 2 MANTENIR EL CONTINGUT DEL REACTOR PERFECTAMENT BARREJAT DURANT LA REACCIÓ.
2 R2_FCV_01 FCV VÁLVULA REGULADORA CABAL ENTRADA REACTOR 2 CONTROLAR EL CABAL D'ENTRADA AL REACTOR DESITJAT I MANTENIRLO CONSTANT.
3 R2_FCV_02 FCV VÁLVULA REGULADORA CABAL SORTIDA REACTOR 2 CONTROLAR EL CABAL DE SORTIDA DEL REACTOR DESITJAT I MANTENIRLO CONSTANT.
4 R2_FCV_03 FCV VÁLVULA REGULADORA CABAL CIRCUIT REFRIGERACIÓ REACTOR 2 CONTROLAR LA TEMPERATURA DE REFRIGERACIÓ MITJANÇANT LA VARIACIÓ DE CABAL.
5 R2_V3V_01 V3V VÁLVULA 3 VIES TANC / REACTOR 2 SELECCIONAR SI ES VOL ENVIAR EL CONTINGUT DEL REACTOR AL DIPÒSIT O AL SEGUENT REACTOR
6 R2_V_01 V VÁLVULA TOT O RES ENTRADA CATALITZADOR REACTOR 2 BLOQUEJAR O PERMETRE L'ENTRADA DEL CATALITZADOR DINS DEL REACTOR
7 R2_V_02 V VÁLVULA TOT O RES DESCÀRREGA TANC REACTOR 2 BLOQUEJAR O PERMETRE EL BUIDAT DEL DIPÒSIT
8 R2_FIT_01 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE ENTRADA REACTOR 2 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL D'ENTRADA AL REACTOR EN TEMPS REAL.
9 R2_FIT_02 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE SORTIDA REACTOR 2 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL DE SORTIDA DEL REACTOR EN TEMPS REAL.
10 R2_FIT_03 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE CIRCUIT REFRIGERACIÓ REACTOR 2 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL A LA SORTIDA DEL CIRCUIT DE REFRIGERACIÓ
11 R2_FIT_04 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE CIRCUIT CALENT REFRIGERACIÓ REACTOR 2 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL D'ENTRADA CALENTA DE REFRIGERACIÓ
12 R2_FIT_05 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE CIRCUIT FRED REFRIGERACIÓ REACTOR 2 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL D'ENTRADA FREDA DE REFRIGERACIÓ.
13 R2_LIT_01 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE NIVELL DEL REACTOR 2 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL NIVELL DEL REACTOR.
14 R2_LIT_02 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE NIVELL DEL TANC DEL REACTOR 2 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL NIVELL DEL DIPÒSIT.
15 R2_CIT_01 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE CONCENTRACIÓ D'ENTRADA AL REACTOR 2 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA CONCENTRACIÓ DE REACTANT A L'ENTRADA DEL REACTOR.
16 R2_CIT_02 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE CONCENTRACIÓ A L'INTERIOR DEL REACTOR 2 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA CONCENTRACIÓ DE REACTANT A L'INTERIOR DEL REACTOR.
17 R2_TIT_01 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA D'ENTRADA AL REACTOR 2 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA DEL REACTANT A L'ENTRADA DEL REACTOR.
18 R2_TIT_02 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA A L'INTERIOR DEL REACTOR 2 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA A L'INTERIOR DEL REACTOR
19 R2_TIT_03 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA DE REFRIGERACIÓ DEL REACTOR 2 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA A LA SORTIDA DEL CIRCUIT DE REFRIGERACIÓ.
20 R2_TIT_04 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA CALENTA REFRIGERACIÓ REACTOR 2 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA CALENTA A L'ENTRADA DE REFRIGERACIÓ.
21 R2_TIT_05 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA FREDA REFRIGERACIÓ REACTOR 2 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA FREDA A L'ENTRADA DE REFRIGERACIÓ.
22 R2_R_01 R ELEMENTS DE CONTROL DE LA SIMULACIÓ DEL REACTOR 2 INICIAR, PAUSAR, ATURAR I CONTROLAR LA SIMULACIÓ DEL REACTOR AMB SIMULINK
23 R2_PM_01 PM MOTOR BOMBA D'IMPULSIÓ REACTOR 2 IMPULSAR EL PRODUCTE SORTINT DEL REACTOR CAP AL SEGÜENT REACTOR.
Llistat d'Elements Reactor 2
Taula 27. Llistat elements Reactor 2. 
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Item Tag element Tipus element Descripció Funció
1 R3_AG_01 AG AGITADOR DEL TANC REACTOR 3 MANTENIR EL CONTINGUT DEL REACTOR PERFECTAMENT BARREJAT DURANT LA REACCIÓ.
2 R3_FCV_01 FCV VÁLVULA REGULADORA CABAL ENTRADA REACTOR 3 CONTROLAR EL CABAL D'ENTRADA AL REACTOR DESITJAT I MANTENIRLO CONSTANT.
3 R3_FCV_02 FCV VÁLVULA REGULADORA CABAL SORTIDA REACTOR 3 CONTROLAR EL CABAL DE SORTIDA DEL REACTOR DESITJAT I MANTENIRLO CONSTANT.
4 R3_FCV_03 FCV VÁLVULA REGULADORA CABAL CIRCUIT REFRIGERACIÓ REACTOR 3 CONTROLAR LA TEMPERATURA DE REFRIGERACIÓ MITJANÇANT LA VARIACIÓ DE CABAL.
5 R3_V3V_01 V3V VÁLVULA 3 VIES TANC / REACTOR 3 SELECCIONAR SI ES VOL ENVIAR EL CONTINGUT DEL REACTOR AL DIPÒSIT O AL SEGUENT REACTOR
6 R3_V_01 V VÁLVULA TOT O RES ENTRADA CATALITZADOR REACTOR 3 BLOQUEJAR O PERMETRE L'ENTRADA DEL CATALITZADOR DINS DEL REACTOR
7 R3_V_02 V VÁLVULA TOT O RES DESCÀRREGA TANC REACTOR 3 BLOQUEJAR O PERMETRE EL BUIDAT DEL DIPÒSIT
8 R3_FIT_01 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE ENTRADA REACTOR 3 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL D'ENTRADA AL REACTOR EN TEMPS REAL.
9 R3_FIT_02 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE SORTIDA REACTOR 3 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL DE SORTIDA DEL REACTOR EN TEMPS REAL.
10 R3_FIT_03 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE CIRCUIT REFRIGERACIÓ REACTOR 3 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL A LA SORTIDA DEL CIRCUIT DE REFRIGERACIÓ
11 R3_FIT_04 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE CIRCUIT CALENT REFRIGERACIÓ REACTOR 3 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL D'ENTRADA CALENTA DE REFRIGERACIÓ
12 R3_FIT_05 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE CIRCUIT FRED REFRIGERACIÓ REACTOR 3 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL D'ENTRADA FREDA DE REFRIGERACIÓ.
13 R3_LIT_01 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE NIVELL DEL REACTOR 3 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL NIVELL DEL REACTOR.
14 R3_LIT_02 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE NIVELL DEL TANC DEL REACTOR 3 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL NIVELL DEL DIPÒSIT.
15 R3_CIT_01 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE CONCENTRACIÓ D'ENTRADA AL REACTOR 3 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA CONCENTRACIÓ DE REACTANT A L'ENTRADA DEL REACTOR.
16 R3_CIT_02 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE CONCENTRACIÓ A L'INTERIOR DEL REACTOR 3 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA CONCENTRACIÓ DE REACTANT A L'INTERIOR DEL REACTOR.
17 R3_TIT_01 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA D'ENTRADA AL REACTOR 3 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA DEL REACTANT A L'ENTRADA DEL REACTOR.
18 R3_TIT_02 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA A L'INTERIOR DEL REACTOR 3 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA A L'INTERIOR DEL REACTOR
19 R3_TIT_03 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA DE REFRIGERACIÓ DEL REACTOR 3 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA A LA SORTIDA DEL CIRCUIT DE REFRIGERACIÓ.
20 R3_TIT_04 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA CALENTA REFRIGERACIÓ REACTOR 3 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA CALENTA A L'ENTRADA DE REFRIGERACIÓ.
21 R3_TIT_05 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA FREDA REFRIGERACIÓ REACTOR 3 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA FREDA A L'ENTRADA DE REFRIGERACIÓ.
22 R3_R_01 R ELEMENTS DE CONTROL DE LA SIMULACIÓ DEL REACTOR 3 INICIAR, PAUSAR, ATURAR I CONTROLAR LA SIMULACIÓ DEL REACTOR AMB SIMULINK
23 R3_PM_01 PM MOTOR BOMBA D'IMPULSIÓ REACTOR 3 IMPULSAR EL PRODUCTE SORTINT DEL REACTOR CAP AL SEGÜENT REACTOR.
Llistat d'Elements Reactor 3
Taula 28. Llistat elements Reactor 3. 
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Item Tag element Tipus element Descripció Funció
1 R4_AG_01 AG AGITADOR DEL TANC REACTOR 4 MANTENIR EL CONTINGUT DEL REACTOR PERFECTAMENT BARREJAT DURANT LA REACCIÓ.
2 R4_FCV_01 FCV VÁLVULA REGULADORA CABAL ENTRADA REACTOR 4 CONTROLAR EL CABAL D'ENTRADA AL REACTOR DESITJAT I MANTENIRLO CONSTANT.
3 R4_FCV_02 FCV VÁLVULA REGULADORA CABAL SORTIDA REACTOR 4 CONTROLAR EL CABAL DE SORTIDA DEL REACTOR DESITJAT I MANTENIRLO CONSTANT.
4 R4_FCV_03 FCV VÁLVULA REGULADORA CABAL CIRCUIT REFRIGERACIÓ REACTOR 4 CONTROLAR LA TEMPERATURA DE REFRIGERACIÓ MITJANÇANT LA VARIACIÓ DE CABAL.
5 R4_V_01 V VÁLVULA TOT O RES ENTRADA CATALITZADOR REACTOR 4 BLOQUEJAR O PERMETRE L'ENTRADA DEL CATALITZADOR DINS DEL REACTOR
6 R4_V_02 V VÁLVULA TOT O RES DESCÀRREGA TANC REACTOR 4 BLOQUEJAR O PERMETRE EL BUIDAT DEL DIPÒSIT
7 R4_FIT_01 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE ENTRADA REACTOR 4 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL D'ENTRADA AL REACTOR EN TEMPS REAL.
8 R4_FIT_02 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE SORTIDA REACTOR 4 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL DE SORTIDA DEL REACTOR EN TEMPS REAL.
9 R4_FIT_03 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE CIRCUIT REFRIGERACIÓ REACTOR 4 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL A LA SORTIDA DEL CIRCUIT DE REFRIGERACIÓ
10 R4_FIT_04 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE CIRCUIT CALENT REFRIGERACIÓ REACTOR 4 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL D'ENTRADA CALENTA DE REFRIGERACIÓ
11 R4_FIT_05 IT TRANSMISSOR INDICADOR CABALIMETRE CIRCUIT FRED REFRIGERACIÓ REACTOR 4 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL CABAL D'ENTRADA FREDA DE REFRIGERACIÓ.
12 R4_LIT_01 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE NIVELL DEL REACTOR 4 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL NIVELL DEL REACTOR.
13 R4_LIT_02 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE NIVELL DEL TANC DEL REACTOR 4 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC EL NIVELL DEL DIPÒSIT.
14 R4_CIT_01 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE CONCENTRACIÓ D'ENTRADA AL REACTOR 4 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA CONCENTRACIÓ DE REACTANT A L'ENTRADA DEL REACTOR.
15 R4_CIT_02 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE CONCENTRACIÓ A L'INTERIOR DEL REACTOR 4 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA CONCENTRACIÓ DE REACTANT A L'INTERIOR DEL REACTOR.
16 R4_TIT_01 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA D'ENTRADA AL REACTOR 4 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA DEL REACTANT A L'ENTRADA DEL REACTOR.
17 R4_TIT_02 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA A L'INTERIOR DEL REACTOR 4 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA A L'INTERIOR DEL REACTOR
18 R4_TIT_03 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA DE REFRIGERACIÓ DEL REACTOR 4 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA A LA SORTIDA DEL CIRCUIT DE REFRIGERACIÓ.
19 R4_TIT_04 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA CALENTA REFRIGERACIÓ REACTOR 4 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA CALENTA A L'ENTRADA DE REFRIGERACIÓ.
20 R4_TIT_05 IT TRANSMISSOR INDICADOR DE TEMPERATURA FREDA REFRIGERACIÓ REACTOR 4 INDICAR I TRANSMETRE AL PLC LA TEMPERATURA FREDA A L'ENTRADA DE REFRIGERACIÓ.
21 R4_R_01 R ELEMENTS DE CONTROL DE LA SIMULACIÓ DEL REACTOR 4 INICIAR, PAUSAR, ATURAR I CONTROLAR LA SIMULACIÓ DEL REACTOR AMB SIMULINK
Llistat d'Elements Reactor 4
Taula 29. Llistat elements Reactor 4. 
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2.2.2. Fases del Procés 
 
Pel disseny de les seqüencies s’ha realitzat un grafcet o SFC per tal de definir les 





Figura 27. Grafcet seqüència principal. 
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Figura 28. Continuació grafcet seqüència principal. 
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2.2.3. Llaços de Control 
 
Cada sistema de reactors disposa de 3 llaços de control, per tant en total el procés 
compta amb 12. 
El primer llaç de control està associat al control de l’entrada de benzè al reactor, 
l’objectiu es mantenir un cabal d’entrada constant independentment del cabal que 
es tingui a l’entrada de la vàlvula proporcional (sempre i es tingui un cabal major 
o igual a la consigna). A continuació es mostra el llaç de control pel cas del reactor 









Figura 30. Llaç de control cabal entrada benzè. 
 
El segon llaç de control es troba en el control de la temperatura de l’interior del 
reactor. Variant la temperatura de refrigeració de la camisa del reactor es 
controlarà la temperatura i concentració de l’interior d’aquest que s’hauran de 
mantenir dins dels marges establerts. Igual que el cas anterior es posa el cas del 













Figura 31. Llaç de control temperatura i concentració reactor. 
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L’últim llaç de control està situat en el sistema de refrigeració de cada reactor i la 
seva funció recau en servir a la camisa de refrigeració del reactor la temperatura 
necessària en tot moment. La variació de l’obertura de la vàlvula proporcional 
permetrà controlar la quantitat d’aigua freda que es barreja amb la calenta i així 
tenir una temperatura determinada. La següent figura mostra el llaç de regulació 
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2.3. Requeriments Funcionals 
 
FS (Functional Specifications) 
Requisit Descripció 
FS01 
DES DEL SCADA SERÀ POSSIBLE LA SEL·LECCIÓ DEL MODE DE COMANDAMENT 
AUTOMÀTIC-MANUAL DE CADA ELEMENT 
FS02 
HI HAURÀ UNA PANTALLA D'ALARMES ON ES PUGUIN VISUALITZAR I 
RECONEIXER TOTES LES ALARMES D'ELEMENTS I SISTEMES 
FS03 TOTS ELS ESTATS DELS ELEMENTS ESTARAN REPRESENTATS AL SCADA 
FS04 SERÀ POSSIBLE ACCEDIR MITJANÇANT UN BOTÓ A LA FINESTRA D'ALARMES 
FS05 
SERÀ POSSIBLE ACCEDIR MITJANÇANT UN BOTÓ A UNA FINESTRA DE CONTROL 
INDIVIDUAL DE CADA SISTEMA DE REACTOR 
FS06 
HI HAURÀ UNA PANTALLA PRINCIPAL EN LA QUAL ES PUGUI TENIR UNA VISIÓ 
GENERAL DE TOT EL PROCÉS. 
FS07 
PER REALITZAR EL CONTROL DE CADA ELEMENT ES TINDRÀ UNA FINESTRA POP-
UP QUE SI ACCEDIRÀ CLICANT SOBRE DE CADA ELEMENT 
FS08 
TOTES LES PANTALLES DISPOSARAN D'UN MARC SUPERIOR AMB LA DATA I 
HORA 
FS09 
HI HAURÀ UNA PANTALLA ON ES MOSTRARÀ L'ARQUITECTURA, L'ESTAT DE LES 
COMUNICACIONS I CONSUM DE RECURSOS 
FS10 
HI HAURÀ UNA PANTALLA DE REGISTRE D'EVENTS EN PREVISIÓ DE LA 
REALITZACIÓ DE AUDIT-TRAILS 
FS11 
LES FINESTRES POP-UP DE CONFIGURACIÓ DE PID DISPOSARÀN D'UNA 
GRAFICA DE TENDENCIA PER MOSTRAR PV,SP,OUT 
FS12 HI HAURÀ UNA PANTALLA PER CONTROLAR LES SEQÜÈNCIES 
FS13 
EN CADA PANTALLA DE CONTROL DEL SISTEMA REACTOR ES TINDRÀN GRÀFICS 
DE TENDENCIA DE TEMPERATURES, NIVELLS I CONCENTRACIONS 
FS14 
 VERD INDICARÀ MARXA EN AUTOMÀTIC, GROC FORA DE SERVEI, BLAU 
MANUAL, GRIS ATURAT, VERMELL EN ALARMA. 
FS15 
TOTS ELS ELEMENTS SEGUIRÀN EL MATEIX CODI DE COLORS PER INDICAR EL 
SEU ESTAT, 
FS16 
EL RANG NORMAL DE VALORS DE CONSIGNA D'ENTRADA DE CABAL SERÀ DE 5 
l/s a 10 l/s 
FS17 
EL RANG NORMAL DE VALORS DE CONSIGNA DE TEMPERATURA DINS EL 
REACTOR SERÀ DE 300K a 400K 
FS18 
EL RANG NORMAL DE VALORS DE CONSIGNA DE TEMPERATURA DE 
REFRIGERACIÓ SERÀ DE 250K a 350K 
FS19 
QUALSEVOL ALARMA FARÀ ATURAR QUALSEVOL SEQÜÈNCIA I ES BUIDARÀ TOT 
EL CONTINGUT DELS REACTORS ALS DIPÒSITS 
FS20 TOTES LES ALARMES DISPOSARAN D'ENCLAVAMENT DE SEGURETAT 
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 - 37 - 
FS21 
EL SISTEMA SCADA INDICARÀ AMB DETALL EL TIPUS D'ALARMA I L'ELEMENT 
QUE L'HA PROVOCADA 
FS22 
TOTES LES VÀLVULES DISPOSARÀN D'ALARMA DE POSICIÓ AMB UN TEMPS 
MÀXIM DE TRANSICIÓ DE 10 SEGONS 
FS23 
TOTES LES BOMBES DISPOSARÀN D'UN TEMPS MÀXIM DE MARXA DE 10 
SEGONS ABANS DE SALTAR ALARMA 
FS24 
TOTS ELS AGITADORS DISPOSARÀN D'UN TEMPS MÀXIM DE REFRIGERACIÓ DE 
40 SEGONS ABANS DE SALTAR ALARMA 
FS25 
TOTS ELS AGITADORS DISPOSARÀN D'UN TEMPS MÀXIM DE MARXA DE 10 
SEGONS ABANS DE SALTAR ALARMA 
FS26 
TOTS ELS AGITADORS HAURÀN DE TENIR EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓ EN 
RÈGIM ABANS DE POSAR-SE EN FUNCIONAMENT 
FS27 
TOTS ELS ELEMENTS DISPOSARÀN D'UN ESTAT DE SERVEI QUE SERÀ ORDENAT 
DESDE SCADA 
FS28 
PER INICIAR LA SEQÜÈNCIA SERÀ NECESSARI TENIR TOTS ELS ELEMENTS EN 
AUTOMÀTIC I EN SERVEI, SENSE ALARMES 
FS29 
TOTS ELS ELEMENTS TINDRÀN UNA CONFIGURACIÓ DE SEGURETAT PREVISTA 
EN EL SISTEMA SCADA 
FS30 
LA MARXA D'UN ELEMENT EN MANUAL DES DEL SCADA SERA POSIBLE SEMPRE 
QUE ESTIGUI SENSE ALARMES, EN SERVEI I EN ESTAT MANUAL 
FS31 
LA MARXA D'UN ELEMENT EN AUTOMATIC SERA POSIBLE SEMPRE QUE ESTIGUI 
SENSE ALARMES, EN SERVEI I EN ESTAT AUTOMÀTIC 
FS32 TOTES LES BOMBES DISPOSARÀN D'ALARMA DE GUARDAMOTOR 
FS33 TOTES LES BOMBES DISPOSARÀN D'ARLMA DE TEMPS MAXIM DE MARXA 
FS34 TOTES ELS AGITADORS DISPOSARÀN D'ALARMA DE GUARDAMOTOR 
FS35 
TOTS ELS AGITADORS DISPOSARÀN D'ALARMA DE TEMPS MAXIM DE 
REFRIGERACIÓ 
FS36 TOTS ELS AGITADORS DISPOSARÀN D'ALARMA DE TEMPS MÀXIM DE MARXA 
FS37 TOTS ELS TRANSMISSORS DISPOSARÀN D'ALARMA DE TRENCAMENT DE FIL 
FS38 TOTS ELS TRANSMISSORS DISPOSARÀN D'ALARMA DE EXCES DE L'ENTRADA 
FS39 
TOTS ELS TRANSMISSORS DISPOSARÀN DE POSIBILITAT DE MODIFICAR EL SEU 
ESCALAT DES DEL SCADA 
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2.4. Metodologia de Desenvolupament 
 
Es tracta d’un procés en el que es tenen 4 sistemes de reactors molt ben definits, 
cadascun d’ells amb els mateixos elements. Per tal de facilitar la programació, 
permetre l’aprofitament de codi i disposar d’un sistema molt flexible; en totes les 
fases del projecte es treballarà sempre en la línia de crear els elements que formen 
un sistema, crear el sistema i finalment unir els sistemes per obtenir el procés 
final. 
El desenvolupament del projecte s’ha dividit en tres parts molt ben definides les 
quals s’executen una després de l’altre: 
 
SIMULACIO 
En primer lloc es realitzaran les simulacions de cada element individual, 
seguidament els elements seran units per tal de formar un sistema de reactor i 
finalment seran units els sistemes per obtenir la simulació completa del procés. 
  
CONTROL 
Primer es crearà un tipus de dades per a cada element el qual englobi tots els 
estats, alarmes, consignes i informació referida a ell. Es desenvoluparà una funció 
de control general per cada tipus d’element de la qual es realitzarà una instancia 
per cadascun d’ells. Els elements seran units per formar el sistema de reactors i 
una seqüència de control permetrà tenir el control de tot el procés. 
 
SUPERVISIÓ SCADA 
Com en les 2 parts anteriors, en el sistema SCADA es definirà un objecte de 
plantilla per cada tipus d’element. Aquestes plantilles seran utilitzades per formar 
el conjunt reactor i s’obtindrà un objecte plantilla de sistema reactor. Finalment es 
realitzaran tantes instancies d’aquesta plantilla com sistemes de reactor es tinguin. 
 
Aquesta metodologia de desenvolupament ens permetrà simplificar tot el procés i 
fer-lo molt flexible ja que la tasca d’afegir o treure un nou conjunt de reactor serà 
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2.5. Planificació de les tasques 
La data d’entrega del present projecte s’ha establert pel dia 14 d’Octubre de 2015 
i s’ha previst una dedicació mitja de 4 hores diàries durant 5 mesos i mig, el 



























Taula 31. Planificació de simulacions. 
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Taula 32. Planificació de programació PLC. 
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Taula 33. Planificació de programació SCADA. 
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Taula 34. Planificació de redacció de la documentació. 
 
2.6. Recursos 
Els recursos que s’utilitzaran per a la realització d’aquest projecte són un PC 
portàtil amb Windows 7 x64 bits amb connexió a internet i el software VMWARE 
instal·lat per tal de poder tenir diferents màquines virtuals amb cada un dels 
programes necessaris per desenvolupar el projecte. 
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CAPÍTOL 3:      
DISSENY I 
IMPLEMENTACIÓ DE LA 
SOLUCIÓ 
 




Tant els elements de camp del procés com el PLC per controlar-lo han estat 
simulats amb un ordinador portàtil mitjançant software.  
El PLC podria ser qualsevol de Rockwell de la sèrie CompactLogix.  
Pel que fa al sistema SCADA és necessari un PC amb teclat, ratolí i un mínim de 
4GB de memòria RAM; també una pantalla amb una resolució de 1920 x 1080 per 
poder visualitzar correctament l’aplicació intouch. 
Amb la finalitat d’acostar la simulació al màxim a la realitat, s’han definit les 
entrades sortides de la simulació com si es tractessin de entrades sortides físiques 
de camp, a continuació es detalla un llistat de totes elles i a quina senyal de cada 
element es corresponen. 
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TIPUS I/O ELEMENT SENYAL TAG PLC DESCRIPCIÓ
DI100[0] AG_01 XCOOL R1_AG_01.XCOOL CIRCUIT DE REFRIGERACIÓ AGITADOR OK
DI100[1] AG_01 XRUNNING R1_AG_01.XRUNNING AGITADOR EN FUNCIONAMENT
DI100[2] AG_01 XALARM R1_AG_01.XALARM ALARMA GUARDAMOTOR AGITADOR
DI100[3] PM_01 XRUNNING R1_PM_01.XRUNNING BOMBA EN FUNCIONAMENT
DI100[4] PM_01 XALARM R1_PM_01.XALARM ALARMA GUARDAMOTOR BOMBA
DI100[5] V_01 XOPEN R1_V_01.XOPEN CONFIRMACIÓ DE POSICIÓ OBERTA
DI100[6] V_02 XOPEN R1_V_02.XOPEN CONFIRMACIÓ DE POSICIÓ OBERTA
DI100[7] V3V_01 XPOS1 R1_V3V_01.XPOS1 CONFIRMACIÓ DE POSICIÓ 1
DI100[8] V3V_01 XPOS2 R1_V3V_01.XPOS2 CONFIRMACIÓ DE POSICIÓ 2
AI100[0] FIT_01 XMINS R1_FIT_01.XMINS SENYAL DE MESURA CABALIMETRE ENTRADA REACTOR
AI100[1] LIT_01 XMINS R1_LIT_01.XMINS SENYAL DE MESURA NIVELL REACTOR
AI100[2] TIT_02 XMINS R1_TIT_02.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA INTERIOR REACTOR
AI100[3] CIT_02 XMINS R1_CIT_02.XMINS SENYAL DE MESURA CONCENTRACIÓ INTERIOR REACTOR
AI100[4] CIT_01 XMINS R1_CIT_01.XMINS SENYAL DE MESURA CONCENTRACIÓ ENTRADA REACTOR
AI100[5] TIT_01 XMINS R1_TIT_01.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA ENTRADA REACTOR
AI100[6] FIT_02 XMINS R1_FIT_02.XMINS SENYAL DE MESURA CABALIMETRE SORTIDA REACTOR
AI100[7] LIT_02 XMINS R1_LIT_02.XMINS SENYAL DE MESURA NIVELL TANC
AI100[8] FIT_04 XMINS R1_FIT_04.XMINS SENYAL DE MESURA CABALIMETRE CIRCUIT CALENT REFRIGERACIÓ
AI100[9] FIT_05 XMINS R1_FIT_05.XMINS SENYAL DE MESURA CABALIMETRE CIRCUIT FRED REFRIGERACIÓ
AI100[10] TIT_04 XMINS R1_TIT_04.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA CIRCUIT CALENT REFRIGERACIÓ
AI100[11] TIT_05 XMINS R1_TIT_05.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA CIRCUIT FRED REFRIGERACIÓ
AI100[12] FIT_03 XMINS R1_FIT_03.XMINS SENYAL DE MESURA CABALÍMETRE SORTIDA REFRIGERACIÓ
AI100[13] TIT_03 XMINS R1_TIT_03.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA SORTIDA REFRIGERACIÓ
DO100[0] AG_01 YCOOL R1_AG_01.YCOOL ORDRE DE MARCHA CIRCUIT REFRIGERACIÓ AGITADOR
DO100[1] AG_01 YSTART R1_AG_01.YSTART ORDRE DE MARCHA AGITADOR
DO100[2] V3V_01 YPOSITION1 R1_V3V_01.YPOSITION1 ORDRE DE POSICIÓ 1 (SEGÜENT REACTOR) VALVULA 3 VIES
DO100[3] V3V_01 YPOSITION2 R1_V3V_01.YPOSITION2 ORDRE DE POSICIÓ 2 (TANC) VALVULA 3 VIES
DO100[4] V_01 YOPEN R1_V_01.YOPEN ORDRE OBERTURA VALVULA CATALITZADOR
DO100[5] V_02 YOPEN R1_V_02.YOPEN ORDRE OBERTURA VALVULA BUIDAT TANC
DO100[6] PM_01 YSTART R1_PM_01.YSTART ORDRE DE MARCHA BOMBA
AO100[0] FCV_01 YPOSITION R1_FCV_01.YPOSITION OBERTURA VÁLVULA ENTRADA REACTOR
AO100[1] FCV_02 YPOSITION R1_FCV_02.YPOSITION OBERTURA VÁLVULA SORTIDA REACTOR
AO100[2] R_01 YTEMP R1_R_01.YTEMP TEMPERATURA DE CONTROL DEL REACTOR
AO100[3] R_01 YSIMCONTROL R1_R_01.YSIMCONTROL VARIABLE PER CONTROLAR LA SIMULACIÓ DE LA REACCIÓ
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TIPUS I/O ELEMENT SENYAL TAG PLC DESCRIPCIÓ
DI200[0] AG_01 XCOOL R2_AG_01.XCOOL CIRCUIT DE REFRIGERACIÓ AGITADOR OK
DI200[1] AG_01 XRUNNING R2_AG_01.XRUNNING AGITADOR EN FUNCIONAMENT
DI200[2] AG_01 XALARM R2_AG_01.XALARM ALARMA GUARDAMOTOR AGITADOR
DI200[3] PM_01 XRUNNING R2_PM_01.XRUNNING BOMBA EN FUNCIONAMENT
DI200[4] PM_01 XALARM R2_PM_01.XALARM ALARMA GUARDAMOTOR BOMBA
DI200[5] V_01 XOPEN R2_V_01.XOPEN CONFIRMACIÓ DE POSICIÓ OBERTA
DI200[6] V_02 XOPEN R2_V_02.XOPEN CONFIRMACIÓ DE POSICIÓ OBERTA
DI200[7] V3V_01 XPOS1 R2_V3V_01.XPOS1 CONFIRMACIÓ DE POSICIÓ 1
DI200[8] V3V_01 XPOS2 R2_V3V_01.XPOS2 CONFIRMACIÓ DE POSICIÓ 2
AI200[0] FIT_01 XMINS R2_FIT_01.XMINS SENYAL DE MESURA CABALIMETRE ENTRADA REACTOR
AI200[1] LIT_01 XMINS R2_LIT_01.XMINS SENYAL DE MESURA NIVELL REACTOR
AI200[2] TIT_02 XMINS R2_TIT_02.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA INTERIOR REACTOR
AI200[3] CIT_02 XMINS R2_CIT_02.XMINS SENYAL DE MESURA CONCENTRACIÓ INTERIOR REACTOR
AI200[4] CIT_01 XMINS R2_CIT_01.XMINS SENYAL DE MESURA CONCENTRACIÓ ENTRADA REACTOR
AI200[5] TIT_01 XMINS R2_TIT_01.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA ENTRADA REACTOR
AI200[6] FIT_02 XMINS R2_FIT_02.XMINS SENYAL DE MESURA CABALIMETRE SORTIDA REACTOR
AI200[7] LIT_02 XMINS R2_LIT_02.XMINS SENYAL DE MESURA NIVELL TANC
AI200[8] FIT_04 XMINS R2_FIT_04.XMINS SENYAL DE MESURA CABALIMETRE CIRCUIT CALENT REFRIGERACIÓ
AI200[9] FIT_05 XMINS R2_FIT_05.XMINS SENYAL DE MESURA CABALIMETRE CIRCUIT FRED REFRIGERACIÓ
AI200[10] TIT_04 XMINS R2_TIT_04.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA CIRCUIT CALENT REFRIGERACIÓ
AI200[11] TIT_05 XMINS R2_TIT_05.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA CIRCUIT FRED REFRIGERACIÓ
AI200[12] FIT_03 XMINS R2_FIT_03.XMINS SENYAL DE MESURA CABALÍMETRE SORTIDA REFRIGERACIÓ
AI200[13] TIT_03 XMINS R2_TIT_03.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA SORTIDA REFRIGERACIÓ
DO200[0] AG_01 YCOOL R2_AG_01.YCOOL ORDRE DE MARCHA CIRCUIT REFRIGERACIÓ AGITADOR
DO200[1] AG_01 YSTART R2_AG_01.YSTART ORDRE DE MARCHA AGITADOR
DO200[2] V3V_01 YPOSITION1 R2_V3V_01.YPOSITION1 ORDRE DE POSICIÓ 1 (SEGÜENT REACTOR) VALVULA 3 VIES
DO200[3] V3V_01 YPOSITION2 R2_V3V_01.YPOSITION2 ORDRE DE POSICIÓ 2 (TANC) VALVULA 3 VIES
DO200[4] V_01 YOPEN R2_V_01.YOPEN ORDRE OBERTURA VALVULA CATALITZADOR
DO200[5] V_02 YOPEN R2_V_02.YOPEN ORDRE OBERTURA VALVULA BUIDAT TANC
DO200[6] PM_01 YSTART R2_PM_01.YSTART ORDRE DE MARCHA BOMBA
AO200[0] FCV_01 YPOSITION R2_FCV_01.YPOSITION OBERTURA VÁLVULA ENTRADA REACTOR
AO200[1] FCV_02 YPOSITION R2_FCV_02.YPOSITION OBERTURA VÁLVULA SORTIDA REACTOR
AO200[2] R_01 YTEMP R2_R_01.YTEMP TEMPERATURA DE CONTROL DEL REACTOR
AO200[3] R_01 YSIMCONTROL R2_R_01.YSIMCONTROL VARIABLE PER CONTROLAR LA SIMULACIÓ DE LA REACCIÓ
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TIPUS I/O ELEMENT SENYAL TAG PLC DESCRIPCIÓ
DI300[0] AG_01 XCOOL R3_AG_01.XCOOL CIRCUIT DE REFRIGERACIÓ AGITADOR OK
DI300[1] AG_01 XRUNNING R3_AG_01.XRUNNING AGITADOR EN FUNCIONAMENT
DI300[2] AG_01 XALARM R3_AG_01.XALARM ALARMA GUARDAMOTOR AGITADOR
DI300[3] PM_01 XRUNNING R3_PM_01.XRUNNING BOMBA EN FUNCIONAMENT
DI300[4] PM_01 XALARM R3_PM_01.XALARM ALARMA GUARDAMOTOR BOMBA
DI300[5] V_01 XOPEN R3_V_01.XOPEN CONFIRMACIÓ DE POSICIÓ OBERTA
DI300[6] V_02 XOPEN R3_V_02.XOPEN CONFIRMACIÓ DE POSICIÓ OBERTA
DI300[7] V3V_01 XPOS1 R3_V3V_01.XPOS1 CONFIRMACIÓ DE POSICIÓ 1
DI300[8] V3V_01 XPOS2 R3_V3V_01.XPOS2 CONFIRMACIÓ DE POSICIÓ 2
AI300[0] FIT_01 XMINS R3_FIT_01.XMINS SENYAL DE MESURA CABALIMETRE ENTRADA REACTOR
AI300[1] LIT_01 XMINS R3_LIT_01.XMINS SENYAL DE MESURA NIVELL REACTOR
AI300[2] TIT_02 XMINS R3_TIT_02.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA INTERIOR REACTOR
AI300[3] CIT_02 XMINS R3_CIT_02.XMINS SENYAL DE MESURA CONCENTRACIÓ INTERIOR REACTOR
AI300[4] CIT_01 XMINS R3_CIT_01.XMINS SENYAL DE MESURA CONCENTRACIÓ ENTRADA REACTOR
AI300[5] TIT_01 XMINS R3_TIT_01.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA ENTRADA REACTOR
AI300[6] FIT_02 XMINS R3_FIT_02.XMINS SENYAL DE MESURA CABALIMETRE SORTIDA REACTOR
AI300[7] LIT_02 XMINS R3_LIT_02.XMINS SENYAL DE MESURA NIVELL TANC
AI300[8] FIT_04 XMINS R3_FIT_04.XMINS SENYAL DE MESURA CABALIMETRE CIRCUIT CALENT REFRIGERACIÓ
AI300[9] FIT_05 XMINS R3_FIT_05.XMINS SENYAL DE MESURA CABALIMETRE CIRCUIT FRED REFRIGERACIÓ
AI300[10] TIT_04 XMINS R3_TIT_04.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA CIRCUIT CALENT REFRIGERACIÓ
AI300[11] TIT_05 XMINS R3_TIT_05.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA CIRCUIT FRED REFRIGERACIÓ
AI300[12] FIT_03 XMINS R3_FIT_03.XMINS SENYAL DE MESURA CABALÍMETRE SORTIDA REFRIGERACIÓ
AI300[13] TIT_03 XMINS R3_TIT_03.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA SORTIDA REFRIGERACIÓ
DO300[0] AG_01 YCOOL R3_AG_01.YCOOL ORDRE DE MARCHA CIRCUIT REFRIGERACIÓ AGITADOR
DO300[1] AG_01 YSTART R3_AG_01.YSTART ORDRE DE MARCHA AGITADOR
DO300[2] V3V_01 YPOSITION1 R3_V3V_01.YPOSITION1 ORDRE DE POSICIÓ 1 (SEGÜENT REACTOR) VALVULA 3 VIES
DO300[3] V3V_01 YPOSITION2 R3_V3V_01.YPOSITION2 ORDRE DE POSICIÓ 2 (TANC) VALVULA 3 VIES
DO300[4] V_01 YOPEN R3_V_01.YOPEN ORDRE OBERTURA VALVULA CATALITZADOR
DO300[5] V_02 YOPEN R3_V_02.YOPEN ORDRE OBERTURA VALVULA BUIDAT TANC
DO300[6] PM_01 YSTART R3_PM_01.YSTART ORDRE DE MARCHA BOMBA
AO300[0] FCV_01 YPOSITION R3_FCV_01.YPOSITION OBERTURA VÁLVULA ENTRADA REACTOR
AO300[1] FCV_02 YPOSITION R3_FCV_02.YPOSITION OBERTURA VÁLVULA SORTIDA REACTOR
AO300[2] R_01 YTEMP R3_R_01.YTEMP TEMPERATURA DE CONTROL DEL REACTOR
AO300[3] R_01 YSIMCONTROL R3_R_01.YSIMCONTROL VARIABLE PER CONTROLAR LA SIMULACIÓ DE LA REACCIÓ






 SUPERVISIÓ I CONTROL DE REACTORS QUÍMICS 
 - 47 - 
 
 




El recompte total d’entrades sortides és el següent: 
 
Tipus Reactor 1 Reactor 2 Reactor 3 Reactor 4 TOTAL 
Entrades 
digitals 
9 9 9 5 32 
Sortides 
digitals 
7 7 7 4 25 
Entrades 
analògiques 
14 14 14 14 56 
Sortides 
analògiques 
5 5 5 5 20 




TIPUS I/O ELEMENT SENYAL TAG PLC DESCRIPCIÓ
DI400[0] AG_01 XCOOL R4_AG_01.XCOOL CIRCUIT DE REFRIGERACIÓ AGITADOR OK
DI400[1] AG_01 XRUNNING R4_AG_01.XRUNNING AGITADOR EN FUNCIONAMENT
DI400[2] AG_01 XALARM R4_AG_01.XALARM ALARMA GUARDAMOTOR AGITADOR
DI400[3] V_01 XOPEN R4_V_01.XOPEN CONFIRMACIÓ DE POSICIÓ OBERTA
DI400[4] V_02 XOPEN R4_V_02.XOPEN CONFIRMACIÓ DE POSICIÓ OBERTA
AI400[0] FIT_01 XMINS R4_FIT_01.XMINS SENYAL DE MESURA CABALIMETRE ENTRADA REACTOR
AI400[1] LIT_01 XMINS R4_LIT_01.XMINS SENYAL DE MESURA NIVELL REACTOR
AI400[2] TIT_02 XMINS R4_TIT_02.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA INTERIOR REACTOR
AI400[3] CIT_02 XMINS R4_CIT_02.XMINS SENYAL DE MESURA CONCENTRACIÓ INTERIOR REACTOR
AI400[4] CIT_01 XMINS R4_CIT_01.XMINS SENYAL DE MESURA CONCENTRACIÓ ENTRADA REACTOR
AI400[5] TIT_01 XMINS R4_TIT_01.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA ENTRADA REACTOR
AI400[6] FIT_02 XMINS R4_FIT_02.XMINS SENYAL DE MESURA CABALIMETRE SORTIDA REACTOR
AI400[7] LIT_02 XMINS R4_LIT_02.XMINS SENYAL DE MESURA NIVELL TANC
AI400[8] FIT_04 XMINS R4_FIT_04.XMINS SENYAL DE MESURA CABALIMETRE CIRCUIT CALENT REFRIGERACIÓ
AI400[9] FIT_05 XMINS R4_FIT_05.XMINS SENYAL DE MESURA CABALIMETRE CIRCUIT FRED REFRIGERACIÓ
AI400[10] TIT_04 XMINS R4_TIT_04.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA CIRCUIT CALENT REFRIGERACIÓ
AI400[11] TIT_05 XMINS R4_TIT_05.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA CIRCUIT FRED REFRIGERACIÓ
AI400[12] FIT_03 XMINS R4_FIT_03.XMINS SENYAL DE MESURA CABALÍMETRE SORTIDA REFRIGERACIÓ
AI400[13] TIT_03 XMINS R4_TIT_03.XMINS SENYAL DE MESURA TEMPERATURA SORTIDA REFRIGERACIÓ
DO400[0] AG_01 YCOOL R4_AG_01.YCOOL ORDRE DE MARCHA CIRCUIT REFRIGERACIÓ AGITADOR
DO400[1] AG_01 YSTART R4_AG_01.YSTART ORDRE DE MARCHA AGITADOR
DO400[2] V_01 YOPEN R4_V_01.YOPEN ORDRE OBERTURA VALVULA CATALITZADOR
DO400[3] V_02 YOPEN R4_V_02.YOPEN ORDRE OBERTURA VALVULA BUIDAT TANC
AO400[0] FCV_01 YPOSITION R4_FCV_01.YPOSITION OBERTURA VÁLVULA ENTRADA REACTOR
AO400[1] FCV_02 YPOSITION R4_FCV_02.YPOSITION OBERTURA VÁLVULA SORTIDA REACTOR
AO400[2] R_01 YTEMP R4_R_01.YTEMP TEMPERATURA DE CONTROL DEL REACTOR
AO400[3] R_01 YSIMCONTROL R4_R_01.YSIMCONTROL VARIABLE PER CONTROLAR LA SIMULACIÓ DE LA REACCIÓ
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VMWARE 11.1 Instal·lació de màquines virtuals per poder tenir cada software en 




Permet la simulació dels diferents models matemàtics que s’han obtingut 















Servidor OPC que alhora fa de passarel·la amb l’emulador de PLC, ha 




2014 R2 P01 
Software de desenvolupament de sistemes SCADA basat en la 
programació per objectes. S’ha utilitzat per la implementació del SCADA. 




Per a la comunicació entre els diferents softwares d’aquest projecte s’ha utilitzat 
el protocol OPC (OLE for Process Control). 
 
OPC és un estàndard de comunicació en el camp de control i supervisió de 
processos industrials amb una arquitectura del tipus client-servidor. El servidor 
OPC és la font de dades on qualsevol client es pot connectar i llegir/escriure sobre 
les variables que ofereix el servidor. És una solució oberta i flexible al clàssic 
problema que tenen els divers propietaris i que només permeten connexió entre 
determinats dispositius normalment de la mateixa marca. 
Actualment tots els grans fabricants de sistemes de control, instrumentació i 
processos inclouen OPC en els seus productes. 
Matlab té la possibilitat d’instal·lar l’aplicació OPC Toolbox per poder comunicar-se 
amb qualsevol servidor OPC i system platform de wonderware ofereix de fàbrica 
aquest tipus de comunicació entre moltes altres, al tractar-se d’un software de 
control de processos industrials. 
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En el cas particular d’aquest projecte, s’ha definit com a servidor OPC el software 
“RSLinx” de Rockwell el qual ens permetrà establir la connexió entre el “matlab” 
i/o “system platform” que seran clients OPC. 
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3.2. Simulació del Procés SIMULINK 
 
3.2.1. Implementació dels models i simulacions 
 
NIVELLS REACTORS I DIPÒSITS 
La fórmula del model matemàtic que es va obtenir en la secció d’estudi del model 













Per a implementar el model del nivell dels reactors i dipòsits s’han unit diferents 









Figura 34. Implementació model nivell dipòsit en simulink. 
 
 
Per poder veure la resposta del model en primer lloc s’ha realitzat una simulació 
del que seria una omplerta del dipòsit. Per a tal finalitat s’ha parametritzat una 
àrea de 1 m2, un cabal d’entrada total de 0,007 m3/s i una R pràcticament infinita. 
Es comprova si el temps en omplir 1000 L és correcte, equivalent a 1 m de nivell 
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Figura 35. Simulació omplerta dipòsit amb R=∞. 
 
En la figura 35 es pot veure en la part superior com el temps per arribar a 1 metre 
de nivell és aproximadament 140 segons, que correspon al temps necessari per 
omplir 1 m3 amb un cabal de 0,007 m3/s. En la gràfica de la part inferior es pot 
veure com el cabal d’entrada es manté constant a 0,007 m3/s i el de sortida és 0 
degut a l’elevada resistència de sortida. 
A continuació es pot veure com canviant la R a 200, el temps d’omplir augmenta: 
Figura 36. Simulació omplerta dipòsit amb R=200. 
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La figura 36 mostra com degut a la pròpia pressió que exerceix l’augment del 
nivell, el cabal de sortida va augmentant poc a poc fins a estabilitzar-se. El nivell 
no només tarda més en assolir el metre sinó que també es veu afectat per 
l’augment del cabal de sortida i experimenta un augment no lineal. 
 
Finalment es comprova el buidat del dipòsit. 
Figura 37. Simulació buidat dipòsit amb R=200. 
 
En la figura 37 s’observa com des de el segon 75 fins al 150 es te un nivell constant 
i no entra ni surt cabal del dipòsit. En el segon 150 es permet la sortida de producte 
del dipòsit i aquest comença a disminuir el seu nivell progressivament. 
 
 
SISTEMA DE REFRIGERACIÓ 
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Per a implementar el model del sistema de refrigeració s’han unit diferents blocs 









Figura 38. Implementació model sistema refrigeració en simulink. 
 
En la següent simulació es pot veure la resposta a un escaló de 45ºC. 
 
Figura 39. Simulació sistema refrigeració entrades constants. 
 
La part inferior de la figura 38 mostra la resposta de de la temperatura total partint 
de 0ºC amb uns cabals i temperatures d’entrada constants. 
La temperatura va augmentant progressivament fins a estabilitzar-se a una 
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A continuació es mostra la resposta del sistema quan a l’entrada es mantenen les 
temperatures constants i una vegada la temperatura de sortida és estable se li 
augmenta el cabal d’entrada d’aigua freda. Es pot veure com la temperatura de 
refrigeració disminueix progressivament el seu valor degut a que la proporció 
d’aigua freda a la sortida augmenta. 
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Per a implementar el model del reactor CSTR s’ha utilitzat un bloc S-Function extret 
d’una llista de plantilles de simulació de processos químics de la web MATLAB , el 
codi intern de la funció es pot consultar en els annexes, el fragment on s’utilitza 
l’equació obtinguda es mostra a continuació: 
 
sys(1,1) = q/V*(Tf - T) ...  
    + mdelH/(rho*Cp)*k0*exp(-EoverR/T)*Ca ... 
    + UA/V/rho/Cp*(Tc-T); 
sys(2,1) = q/V*(Caf - Ca) ... 
    - k0*exp(-EoverR/T)*Ca; 
 
En la simulació es pot veure com a mesura que va augmentant la temperatura 
dins el reactor, la temperatura de benzè va disminuint gràcies a la reacció dels dos 
productes. Un augment molt brusc de la temperatura fa que el sistema es 
descontroli, la temperatura interior es dispara a valors molt alts la qual cosa 
provocaria una explosió en la realitat. L’objectiu es tracta d’augmentar la 
temperatura poc a poc a una temperatura que faci que la concentració a l’interior 
sigui la desitjada. En el cas d’aquest projecte es vol aconseguir una concentració 
que estigui entre el 0% i el 20%, la temperatura màxima s’ha establert a 128ºC 
que equivalen a uns 400ºK. 
En la figura següent es pot veure una simulació del que passa si la temperatura 
de la camisa es molt elevada o augmenta bruscament. 
 
Figura 41. Simulació reactor, temperatura fora límits. 
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S’observa que per a una temperatura de camisa constant de 310ºK s’aconsegueix 
una concentració dins els marges desitjats, però la temperatura a l’interior del 
reactor experimenta una pujada de fins a 500ºK cosa que provocaria una situació 
de perill.  
Per aconseguir que la concentració estigui dins de marges i la temperatura també 
serà necessari programar un PID el qual controli la temperatura de la camisa per 




La funció de transferència utilitzada per simular el comportament d’una vàlvula al 






Figura 42. Funció transferència, resposta vàlvula hidràulica. 
 
 
Figura 43. Simulació, resposta vàlvula hidràulica. 
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La figura 43 mostra la resposta a un escalo unitari de la funció de transferència de 
la vàlvula, es pot veure com una vegada enviada una consigna de posició a la 
vàlvula aquesta l’assoleix transcorregut aproximadament 1 segon. Amb aquesta 
simulació s’obté una resposta que s’acosta a la realitat per tal de realitzar una 
parametrització posterior dels PIDs més acurada. 
 
 
SENYALS DE CONFIRMACIONS DE MARCHA I ALARMES 
  
Com a exemple per mostrar com simular les alarmes i les confirmacions de marxa 
s’ha agafat la simulació utilitzada per l’agitador. 
 
Figura 44. Implementació confirmacions marxa i alarmes agitador. 
 
 
La simulació del temps de refrigeració esta parametritzada a 25 segons juntament 
amb un multiplicador per anular el retard quan es desactiva l’ordre de marxa. Es 
col·loquen commutadors entremitjos per tallar el circuit i simular alarmes. L’alarma 
guarda motor es configura com a contacte normalment tancat per seguretat, 
s’haurà de tenir en compte en la programació del PLC. 
 
A la següent simulació es pot veure en vermell l’ordre de marxa del circuit de 
refrigeració i en blau l’estat d’aquest; s’observa com una vegada es dona ordre de 
marxa no s’obté la confirmació fins passats 25 segons, en canvi just en el moment 
que es deixa de donar ordre de marxa es desactiva la confirmació. 
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Figura 45. Simulació confirmacions marxa i alarmes agitador. 
 
3.2.2. Agrupació dels Elements 
 
Una vegada s’ha comprovat el funcionament individual dels elements s’uneixen 
per tal de formar un sistema reactor i seguidament s’ajunten els 4 sistemes per 
formar tot el procés. 
Per tal d’identificar ràpidament les diferents parts de la simulació, s’adjunten 









Figura 46. Bloc de simulació de dipòsit. 
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Figura 47. Bloc de simulació agitador. 
 
3.2.3. Configuració de Comunicacions OPC amb el Controlador 
 
Per configurar la comunicació via OPC amb simulink en primer lloc s’ha d’afegir en 
el model el bloc “OPC Configuration” el qual es troba dins la llibreria de 
comunicacions OPC de simulink. Aquest bloc s’ha de afegir una sola vegada en 
cada nou model de simulink que es vulgui comunicar, la seva funció és establir 
l’enllaç amb el servidor OPC. A continuació es mostra la finestra de configuració 
que apareix, en el cas d’aquest projecte el nom del servidor OPC s’anomena TFG-
REACTORS i el servidor OPC “RSLinx OPC Server”. 
 
Figura 48. Configuració comunicació OPC Simulink. 
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Una vegada realitzat l’enllaç amb el servidor OPC, s’han d’afegir blocs de lectura o 
escriptura per a les variables que es vulguin comunicar. Una vegada es connecta 
amb el servidor OPC, els tags disponibles apareixen en la llista online per poder-
los afegir fàcilment al bloc de simulink. S’ha de tenir en compte que el que s’ha 
configurat en el PLC com entrades, en el simulink es tracten com a sortides i 
viceversa.  
El tòpic configurat en el projecte és “CONTROL_TANCS_CSTR” i serà el text que 
precedeix a totes les variables, a continuació es mostra un exemple del bloc de 
lectura de sortides digitals per al reactor 1 (entrades per simulink); En l’apartat de 
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3.3. Descomposició del problema de Control 
 
Seguint la mateixa dinàmica, per a realitzar el control del procés es descompassarà 
el problema en petites parts per finalment ajuntar-les. 
En primer lloc es definirà i crearà un tipus de dades per a cada element el qual 
inclogui tota la informació referent a ell; com poden ser estats, alarmes, 
ordres...etc, aquest tipus de dades serà utilitzat per a realitzar el control. 
Es realitzarà una funció general de control per cada tipus d’element que serà 
invocada tantes vegades com elements del seu tipus es tinguin. Aquesta funció de 
control inclourà l’enclavament d’alarmes i la gestió del tipus de control manual o 
automàtic. 
Una vegada realitzada la funció de control, s’implementarà la seqüència de control 
del procés que gestionarà el control automàtic. 
En tot moment es tindrà en compte la premissa de realitzar un programa flexible 
en el que el seu codi pugui ser fàcilment reutilitzable ja sigui dins d’ell mateix com 
en altres instal·lacions similars on es tinguin els mateixos elements.  
 
3.4. Codificació dels tags dels elements 
 
Per a nombrar els diferents tags necessaris per a realitzar el control del procés 
s’utilitzarà una codificació de les variables que estarà formada per tres parts; el 
nom de l’element que correspon seguit d’un punt, un prefix que indicarà si es 
tracta d’un estat, ordre, consigna.. etc seguit d’una barra baixa, finalment una 
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El nom de l’element incorpora dins seu la zona on es troba, el tipus d’element i 
identificador del número d’element; el fet d’incorporar aquest nom d’element al 
principi de la codificació ens permet tenir molta informació reunida en el nom del 
tag. Això permetrà realitzar amb facilitat tasques de reaprofitament de codi i 
possibles filtratges o cerques de tags. 














Taula 41. Relació tipus informació – prefixes, codificació tags. 
 
 
La descripció curta del tag dependrà de les necessitats de cada tipus d’element, 
en el cas d’ alarmes o odres de manual/automàtic que són comunes per a tots, es 
seguirà la mateixa nomenclatura. A continuació es mostra un exemple de com 
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3.5. Fitxer d’intercanvi Controlador-Scada 
En el fitxer d’intercanvi queda reflectida i organitzada per tipus d’element tota la informació referent als tags que incorporarà cada 
element, el tipus de dades de cada tag, quina informació serà comunicada amb el sistema SCADA (entrada, sortida, 
entrada/sortida). També s’ha incorporat una columna per determinar el nivell de seguretat necessari per modificar aquestes 
variables, de la qual es parlarà en la secció de configuració de la seguretat SCADA. 
 
Tipus Válvula proporcional - FCV 
              
PLC SCADA 
Item Descripció Tag senyal Tipus E E/S S E E/S S SEGURETAT IAS 
1 Estat amb alguna alarma E_ALARM BOOL     X X     CONFIGURE 
2 Estat en servei E_SERVICE BOOL     X X     CONFIGURE 
3 Estat fora de servei E_OSERVICE BOOL     X X     CONFIGURE 
4 Estat en manual E_MANUAL BOOL     X X     CONFIGURE 
5 Estat en automàtic E_AUTO BOOL     X X     CONFIGURE 
6 Reset Alarmes C_RESET BOOL X         X OPERATE 
7 Ordre automatic C_AUTO BOOL X         X SECURED-WRITE 
8 Ordre manual C_MANUAL BOOL X         X SECURED-WRITE 
9 Ordre en servei C_SERVICE BOOL X         X VERIFIED-WRITE 
10 Ordre fora de servei C_OSERVICE BOOL X         X VERIFIED-WRITE 
11 Consigna de posició en automàtic C_POSITION_MAN INT X       X   OPERATE 
12 Consigna de posició en manual C_POSITION_AUTO INT X           - 
13 Timeout obertura válvula T_OPEN.PRE TIMER X       X   TUNE 
14 Timeout tancament válvula T_CLOSE.PRE TIMER X       X   TUNE 
15 Senyal de sortida de posició YPOSITION INT     X       - 
Taula 42. Fitxer intercanvi Controlador-Scada pel tipus FCV. 
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Taula 43. Fitxer intercanvi Controlador-Scada pel tipus AG. 
Item Descripció Tag senyal Tipus E E/S S E E/S S SEGURETAT IAS
1 Estat amb alguna alarma E_ALARM BOOL X X CONFIGURE
2 Estat alarma guardamotor E_ALARM_OVERLOAD BOOL X X CONFIGURE
3 Estat circuit refrigeració preparat E_COOLOK BOOL X X CONFIGURE
4 Estat en servei E_SERVICE BOOL X X CONFIGURE
5 Estat fora de servei E_OSERVICE BOOL X X CONFIGURE
6 Estat en funcionament E_RUNNING BOOL X X CONFIGURE
7 Estat a punt per funcionar E_READY BOOL X X CONFIGURE
8 Estat en manual E_MANUAL BOOL X X CONFIGURE
9 Estat en automàtic E_AUTO BOOL X X CONFIGURE
10 Reset alarmes C_RESET BOOL X X OPERATE
11 Ordre aturar en automatic C_STOP_AUTO BOOL X -
12 Ordre aturar en manual C_STOP_MANUAL BOOL X X OPERATE
13 Ordre automatic C_AUTO BOOL X X SECURED-WRITE
14 Ordre manual C_MANUAL BOOL X X SECURED-WRITE
15 Ordre en servei C_SERVICE BOOL X X VERIFIED-WRITE
16 Ordre fora de servei C_OSERVICE BOOL X X VERIFIED-WRITE
17 Ordre marcha refrigeració en automàtic C_COOL_AUTO BOOL X -
18 Ordre marcha refrigeració en manual C_COOL_MANUAL BOOL X X OPERATE
19 Ordre marcha en automàtic C_START_AUTO BOOL X -
20 Ordre marcha en manual C_START_MAN BOOL X X OPERATE
21 Timeout marcha circuit refrigeració T_COOL.PRE TIMER X X TUNE
22 Timeout marcha agitador T_START.PRE TIMER X X TUNE
23 Senyal d'entrada circuit refriceració ok XCOOL BOOL X -
24 Senyal d'entrada marcha agitador XRUNNING BOOL X -
25 Senyal d'entrada alarma guardamotor agitador XALARM BOOL X -
26 Senyal de sortida marcha refrigeració YCOOL BOOL X -
27 Senyal de sortida marcha agitador YSTART BOOL X -
PLC
Tipus Agitador  - AG 
SCADA
 SUPERVISIÓ I CONTROL DE REACTORS QUÍMICS 
 - 65 - 
Tipus Válvula tot o res - V 
              
PLC SCADA 
Item Descripció Tag senyal Tipus E E/S S E E/S S SEGURETAT IAS 
1 Estat amb alguna alarma E_ALARM BOOL     X X     CONFIGURE 
2 Estat amb alarma d'obertura E_ALARM_OPEN BOOL     X X     CONFIGURE 
3 Estat amb alarma de tancament E_ALARM_CLOSE BOOL     X X     CONFIGURE 
4 Estat obrint E_OPENING BOOL     X X     CONFIGURE 
5 Estat tancant E_CLOSING BOOL     X X     CONFIGURE 
6 Estat en servei E_SERVICE BOOL     X X     CONFIGURE 
7 Estat en fora de servei E_OSERVICE BOOL     X X     CONFIGURE 
8 Estat en manual E_MANUAL BOOL     X X     CONFIGURE 
9 Estat en automàtic E_AUTO BOOL     X X     CONFIGURE 
10 Estat oberta E_OPENED BOOL     X X     CONFIGURE 
11 Estat tancada E_CLOSED BOOL     X X     CONFIGURE 
12 Reset alarmes C_RESET BOOL X         X OPERATE 
13 Ordre en servei C_SERVICE BOOL X         X VERIFIED-WRITE 
14 Ordre fora de servei C_OSERVICE BOOL X         X VERIFIED-WRITE 
15 Consigna tancar en manual C_CLOSE_MAN BOOL X         X OPERATE 
16 Consigna tancar en automátic C_CLOSE_AUTO BOOL X           - 
17 Consigna obrir en manual C_OPEN_MAN BOOL X         X OPERATE 
18 Consigna obrir en automátic C_OPEN_AUTO BOOL X           - 
19 Ordre de manual C_MANUAL BOOL X         X SECURED-WRITE 
20 Ordre de automàtic C_AUTO BOOL X         X SECURED-WRITE 
21 Timeout obertura válvula T_OPEN.PRE TIMER X       X   - 
22 Timeout tancament válvula T_CLOSE.PRE TIMER X       X   - 
23 Senyal d'entrada confirmació oberta XOPEN BOOL X           - 
24 Senyal de sortida obrir válvula YOPEN BOOL     X       - 
Taula 44. Fitxer intercanvi Controlador-Scada pel tipus V. 
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Tipus válvula 3 víes - V3V 
              
PLC SCADA 
Item Descripció Tag senyal Tipus E E/S S E E/S S SEGURETAT IAS 
1 Estat amb alguna alarma E_ALARM BOOL     X X     CONFIGURE 
2 Estat amb alarma de posició 1 E_ALARM_POS1 BOOL     X X     CONFIGURE 
3 Estat amb alarma de posició 2 E_ALARM_POS2 BOOL     X X     CONFIGURE 
4 Estat en transició E_TRANS BOOL     X X     CONFIGURE 
5 Estat en servei E_SERVICE BOOL     X X     CONFIGURE 
6 Estat en fora de servei E_OSERVICE BOOL     X X     CONFIGURE 
7 Estat en manual E_MANUAL BOOL     X X     CONFIGURE 
8 Estat en automàtic E_AUTO BOOL     X X     CONFIGURE 
9 Estat en posició 1 E_POS1 BOOL     X X     CONFIGURE 
10 Estat en posició 2 E_POS2 BOOL     X X     CONFIGURE 
11 Ordre de reset alarmes C_RESET BOOL X         X OPERATE 
12 Ordre en servei C_SERVICE BOOL X         X VERIFIED-WRITE 
13 Ordre fora de servei C_OSERVICE BOOL X         X VERIFIED-WRITE 
14 Ordre de posició 1  manual C_POS1_MAN BOOL X         X OPERATE 
15 Ordre de posició 2 manual C_POS2_MAN BOOL X         X OPERATE 
16 Ordre de posició 1 automàtic C_POS1_AUTO BOOL X           - 
17 Ordre de posició 2 automàtic C_POS2_AUTO BOOL X           - 
18 Ordre de manual C_MANUAL BOOL X         X SECURED-WRITE 
19 Ordre de automàtic C_AUTO BOOL X         X SECURED-WRITE 
20 Timeout posició 1 válvula T_POS1.PRE TIMER X       X   TUNE 
21 Timeout posició 2 válvula T_POS2.PRE TIMER X       X   TUNE 
22 Senyal d'entrada confirmació posició 1 XPOS1 BOOL X           - 
23 Senyal d'entrada confirmació posició 2 XPOS2 BOOL X           - 
24 Senyal de sortida de posició 1 YPOS1 BOOL     X       - 
25 Senyal de sortida de posició 2 YPOS2 BOOL     X       - 
Taula 45. Fitxer intercanvi Controlador-Scada pel tipus V3V. 
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Tipus indicador transmissor - IT 
              
PLC SCADA 
Item Descripció Tag senyal Tipus E E/S S E E/S S SEGURETAT IAS 
1 Estat amb alarma  E_ALARM BOOL     X X     CONFIGURE 
2 Estat amb alarma de posició 1 E_ALARM_WIRE_BREAK BOOL     X X     CONFIGURE 
3 Estat amb alarma de posició 2 E_ALARM_WIRE_OVER BOOL     X X     CONFIGURE 
4 Estat en servei E_SERVICE BOOL     X X     CONFIGURE 
5 Estat en fora de servei E_OSERVICE BOOL     X X     CONFIGURE 
6 Ordre de reset alarmes C_RESET BOOL X         X OPERATE 
7 Ordre estat en servei C_SERVICE BOOL X         X VERIFIED-WRITE 
8 Ordre estat en fora de servei C_OSERVICE BOOL X         X VERIFIED-WRITE 
9 Valor màxim d'entrada de senyal del sensor IN_MAX INT X       X   TUNE 
10 Valor mínim d'entrada de senyal del sensor IN_MIN INT X       X   TUNE 
11 Valor màxim de mesura del sensor MINS_MAX REAL X       X   TUNE 
12 Valor màxim de mesura del sensor MINS_MIN REAL X       X   TUNE 
13 Mesura normalitzada del sensor (unitat enginyeria) MINS REAL     X X     CONFIGURE 
14 Senyal d'entrada del sensor XMINS BOOL X           - 
Taula 46. Fitxer intercanvi Controlador-Scada pel tipus IT. 
 
 
Tipus reactor  - R 
              
PLC SCADA 
Item Descripció Tag senyal Tipus E E/S S E E/S S SEGURETAT IAS 
1 Estat amb alguna alarma E_ALARM BOOL     X X     CONFIGURE 
2 Reset alarmes C_RESET BOOL X         X OPERATE 
3 Senyal de sortida control temperatura reactor YTEMP BOOL     X X     CONFIGURE 
4 Senyal de sortida control simulació reactor YSIMCONTROL INT     X       - 
Taula 47. Fitxer intercanvi Controlador-Scada pel tipus R. 
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Tipus bomba  - PM  
              
PLC SCADA 
Item Descripció Tag senyal Tipus E E/S S E E/S S SEGURETAT IAS 
1 Estat amb alguna alarma E_ALARM BOOL     X X     CONFIGURE 
2 Estat alarma guardamotor E_ALARM_OVERLOAD BOOL     X X     CONFIGURE 
3 Estat en servei E_SERVICE BOOL     X X     CONFIGURE 
4 Estat fora de servei E_OSERVICE BOOL     X X     CONFIGURE 
5 Estat en funcionament E_RUNNING BOOL     X X     CONFIGURE 
6 Estat en manual E_MANUAL BOOL     X X     CONFIGURE 
7 Estat en automàtic E_AUTO BOOL     X X     CONFIGURE 
8 Reset alarmes C_RESET BOOL X         X OPERATE 
9 Ordre aturar en automatic C_STOP_AUTO BOOL X           - 
10 Ordre aturar en manual C_STOP_MANUAL BOOL X         X OPERATE 
11 Ordre automatic C_AUTO BOOL X         X SECURED-WRITE 
12 Ordre manual C_MANUAL BOOL X         X SECURED-WRITE 
13 Ordre en servei C_SERVICE BOOL X         X VERIFIED-WRITE 
14 Ordre fora de servei C_OSERVICE BOOL X         X VERIFIED-WRITE 
15 Ordre marcha en automàtic C_START_AUTO BOOL X           - 
16 Ordre marcha en manual C_START_MAN BOOL X         X OPERATE 
17 Timeout marcha bomba T_START.PRE TIMER X       X   TUNE 
18 Senyal d'entrada marcha bomba XRUNNING BOOL X           - 
19 Senyal d'entrada alarma guardamotor bomba XALARM BOOL X           - 
20 Senyal de sortida marcha bomba YSTART BOOL     X       - 
Taula 48. Fitxer intercanvi Controlador-Scada pel tipus PM. 
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El recompte total de tags tenint en compte tots els elements: 
 





AG 27 4 88 108 
FCV 15 12 156 180 
V 24 8 176 192 
V3V 25 3 63 75 
PM 20 3 51 60 
IT 14 14 182 196 
R 4 4 8 16 
TOTAL  48 724 827 
Taula 49. Recompte tags sistema control. 
 
3.6. Control del Procés PLC  
3.6.1. Estructura del Programa 
 
L’execució continua del programa principal s’ha dividit en 4 subprogrames. 
En el primer d’ells es realitza una lectura de les entrades de perifèria provinents 
de simulink en aquest cas, cada senyal d’entrada és assignada al tag corresponent 
dins de cada element.  
En el segon subprograma es realitzen les funcions de control dels elements i 
aquestes son cridades per a cada element.  
El tercer realitza el control del procés; dins es pot trobar les seqüències de control, 
la gestió d’alarmes de procés i un bloc d’activacions automàtiques per a cada 
element. 
En el quart i últim es realitza el bolcat de sortides de camp, cada tag de sortida 
dels elements és assignat a la seva corresponent senyal de comunicació de 
simulink. 
Dins de cada subprograma es troben diferents subrutines de control separades per 
cada sistema de reactor. Totes les subrutines de control han estat programades 
amb llenguatge Ladder o “KOP” excepte les seqüències de control principal i 
d’emergència que han estat realitzades amb llenguatge SFC, molt més visual i fàcil 
per programar seqüències. 
El control dels PIDs s’ha implementat dins d’una subrutina d’interrupció la qual 
s’executa periòdicament cada 25 ms, dins també s’han separat els PIDs per a cada 
sistema de reactors. 
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Figura 50. Estructura del programa. 
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3.6.2. Definició dels Tipus de Dades 
S’ha definit un tipus de dades per a cada tipus d’element el qual es correspon amb 
els tags definits en la secció de fitxer d’intercanvi, la creació de tipus de dades és 
molt útil ja que per una part cada vegada que s’afegeix un element nou als tags 
del controlador és tan simple com configurar-li el tipus de dades que li correspon 
i automàticament es crea tota l’estructura definida; també és molt útil ja que 
qualsevol modificació en el tipus de dades definit afecta a tots els elements que el 
tenen relacionat, cosa que estalvia molta feina i evita possibles errors i descuits.  
Els noms dels tipus de dades utilitzats és el mateix que s’ha utilitzat per identificar 
cada tipus d’element, els tipus de dades es defineixen dins la subcarpeta “User-

























Figura 51. Definició del tipus de dades AG. 
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Una vegada definit simplement es tracta d’afegir una nova variable dins la taula 
“controller tags” i escollir el tipus de dades creat. 
 
A continuació es mostra un fragment de la taula de variables creada on s’utilitzen 
els tipus de dades definits. 
 














Figura 54. Tipus de dades definits. 
 
El tipus de dades ESCALAT_AI ha estat creat per realitzar l’escalat de les entrades 
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3.6.3. Lògica de Control dels Elements 
 
Per a implementar la lògica de control dels elements, s’ha dissenyat una subrutina 
de control general per a cada tipus d’element la qual pugui ser utilitzada tantes 
vegades com elements del mateix tipus es disposi. La subrutina disposa de 1 
paràmetre d’entrada, un paràmetre de sortida, i un paràmetre temporal intern, 
tots tres del tipus de dades de l’element que hagi de controlar. Inicialment la funció 
carrega el contingut del paràmetre d’entrada a la variable temporal interna, 
seguidament s’executa tota la seva lògica interna treballant amb aquesta variable 
temporal del tipus de dades definit; finalment el contingut de la variable temporal 
és bolcat a la variable de sortida.  
 
La variable temporal interna permet fer la subrutina independent i reutilitzable, 
quan es realitza la crida de la funció es configura com a paràmetre d’entrada i 
paràmetre de sortida la variable de l’element que es vol controlar.  
 
Un exemple de la crida de la mateixa subrutina per a dos elements del mateix 
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La lògica interna de les subrutines inclou el control manual/automàtic de l’element, 
el control de l’estat de servei, la generació d’alarmes , l’enclavament d’alarmes i 
temporitzacions si son necessàries. Un fragment del programa que realitza la 
























Figura 56. Fragment programa control element V. 
 
En els segments 1 i 2 es troben les condicions que realitzen un Set de l’alarma, en 
aquest cas les condicions son que hagi transcorregut un temps sense la confirmació 
de posició esperada. En el segment 3 si es te qualsevol de les dues alarmes s’activa 
directament amb bobina el bit d’estat en alarma general.Com que s’ha realitzat un 
set del bit d’alarma, tot i que les condicions que la provoquen desapareguin 
l’alarma continua activa fins que en els segments 4 i 5 es te una ordre de reset. 
S’observa que tots els tags utilitzats són generals i no corresponen a cap element 
en concret, son variables temporals internes de la subrutina que seran copiats al 
final de la seva execució.  
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3.6.4. Lògica de Control dels Sistemes 
 
Tota la programació del PLC ha estat realitzada per a un sistema i posteriorment 
s’ha reproduït als altres 3 sistemes de reactor restants, això ha estat possible 
degut a dos factors principals; l’arquitectura d’elements que defineix el procés ho 
ha permès i també la feina de desenvolupament i codificació ha estat en tot 
moment definida pensant en aquesta separació de sistemes. 
En l’apartat d’estructura del programa de control s’ha pogut veure com dins de 
cada programa es trobava una subrutina per a cada sistema, el que s’ha fet ha 
estat programar una d’elles i a continuació s’ha copiat i canviat el nom de les 
variables per a un altre reactor. Simplement amb l’eina de buscar i reemplaçar o 
exportant el programa i editant-lo amb un editor de text normal s’ha substituït el 
text R1 per R2,R3 o R4. Es mostra a continuació els canvies pel cas de la lectura 
de entrades digitals on també s’ha substituït DI100 per DI200,DI300 o DI400 en 
funció del sistema de reactor. 
 
Figura 57. Reaprofitament de codi en lectura entrades digitals. 
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3.6.5. Seqüències de Control 
 
Per a implementar les seqüències de control s’ha realitzat el programa amb 
llenguatge SFC, el software de rockwell incorpora aquest tipus de programació en 
el seu software que permet unir les etapes de forma visual i facilita la programació 
de processos seqüencials.  
Per a cada pas es crea una variable interna del tipus de dades “SFC_STEP” la qual 
incorpora tota la informació i paràmetres, com pot ser temps de retard, temps 
màxim, estat del pas, alarmes del pas, etc. en els annexes es pot consultar amb 
més detall aquest tipus de dades. 
També es crea una variable de les accions que executa cada pas amb el tipus de 
dades “SFC_ACTION” de la qual es pot fer us alhora de realitzar les activacions 
d’un pas en concret amb moltes alternatives com temps de retard, comptadors, 
pauses, etc. aquest tipus de dades també es troba adjuntat en els annexes. 
Gràcies a aquestes eines s’ha anat implementant el diagrama de fases dissenyat 
en els punts de disseny d’aquest projecte, un fragment de la programació amb 
SFC es mostra a la següent figura: 
 
Figura 57. Fragment programació SFC de la seqüència principal. 
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3.6.6. Regulacions PID 
 
Per a la regulacions dels llaços de control s’ha utilitzat la funció i els tipus de dades 
propis del software de programació de Rockwell la qual permet ser parametritzada 
per tot tipus de llaços i el seu correcte funcionament està testejat. 
S’ha utilitzat un bloc PID per a cada llaç de control, un total de 12. Cadascun amb 
els seus paràmetres característics de SP, PV, P, Td i Ti , en la posada en marxa 
aquests valors seran ajustats per tal de tenir la resposta esperada. En els annexes 
es pot trobar més informació sobre el funcionament i el tipus de dades d’aquest 
bloc, a continuació es mostra la seva implementació per el cas de la vàlvula 




Figura 58. Implementació control PID. 
 
En la figura 58 es pot veure com s’ha creat una variable per poder habilitar el 
control PID quan es vulgui. 
Pel que fa la configuració del bloc PID, en primer lloc es defineix el tipus de dades 
que contindrà tota la informació i consignes referents a aquest control, en segon 
lloc es configura la variable de procés que farà de feedback, la següent variable 
que es pot veure és la sortida del PID. En aquest cas el PV es el cabal d’entrada al 
reactor i la sortida del PID la posició de la vàlvula d’entrada al reactor. 
Aquest tipus de dades també seran comunicats amb el sistema SCADA per tal de 
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3.7. Programa del software SCADA 
3.7.1. Introducció al System Platform 
 
System platform és un sofware de  desenvolupament de sistemes SCADA de la 
marca Wonderware. Permet una gran integració amb tot tipus de sistemes de 
control i gestió de dades; utilitza una programació basada en objectes i permet 
definir un model de tota la planta que pot ser utilitzat per filtrar i organitzar tot 
tipus d’informació com poden ser alarmes o esdeveniments. Un d’aquests objectes 
és la nova versió del software Intouch que s’anomena Intouch for system platform 
i s’utilitza per a la supervisió de processos.  
 
3.7.2. Definició del Model de la planta 
 
El primer pas abans començar amb el sistema SCADA es tracta de crear una 
galàxia (nomenclatura del software) o estructura de tota la planta, ja que el 
software permet que convisquin diferents sistemes de control i gestionar l’ús de 
recursos com poden ser PCs físics cadascun encarregat de d’una part del SCADA 
però tots gestionats des de un mateix equip amb l’aplicació Achestra IDE. És 
important definir un bon model de la planta, no només per la gestió de recursos 
eficient, també per a poder tenir una bona gestió i filtratge de dades o per 
contemplar possibles ampliacions de la planta. 
Per aquest projecte s’han creat 2 àrees principals; la de Control destinada a tots 
els objectes encarregats de comunicacions, visualització, emmagatzemen i gestió 
de recursos; i una altra àrea de producció per a totes les línies que disposi la 
fàbrica per aquesta fi. 
Dins l’ àrea de producció s’ha creat una subàrea de anomenada línia1 i dins 
d’aquesta una altra per a cada sistema de reactor. L’aspecte del model creat per 











Figura 59. Model de la galàxia TFG. 
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3.7.3. Configuració de les Comunicacions OPC amb el Controlador 
 
Per a realitzar la comunicació amb el PLC s’utilitza l’objecte TFG_OPCClient que es 
troba dins de l’àrea de control. Aquest objecte permet establir la connexió via OPC 
amb el servidor RSLinx i crear diferents “ScanGroups”. 
Cada “ScanGroup” permet definir un temps d’actualització diferent per els tags que 
conté i també permet crear un redireccionament entre l’atribut de comunicació 
intern dins del system platform i el nom complet de comunicació d’aquest tag dins 




La configuració de comunicació utilitzada és: 
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Per a la definició dels Scangroups s’ha utilitzat com a atribut intern de system 
platform la mateixa codificació de tags utilitzada durant tot el projecte i s’ha 
referenciat al tag de comunicació amb el mateix nom precedit del tòpic de la 
comunicació OPC, s’ha realitzat d’aquesta manera per tal de facilitar possibles 
canvis de PLC o del tòpic de comunicació, la feina es simplificaria en exportar 
aquestes llistes i editar-les amb qualsevol editor de text per tornar-les a importar. 
Aquesta eina de importar i exportar també ha estat utilitzada per crear els 
scangroups de cada sistema a partir dels fitxers d’intercanvi. 
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3.7.4. Disseny dels Objectes 
 
Una de les principals característiques del system platform és la possibilitat de 
realitzar referencies relatives dins els objectes, és a dir que depenen d’on sigui 
instanciat l’objecte canviarà les seves referencies; cosa que permet crear uns 
objectes plantilla molt complerts els quals incorporen atributs com poden ser 




Figura 62. Objectes d’automatització. 
 
Un exemple de referencies relatives que fan que aquests objectes siguin dinàmics 
i reutilitzables son Me., MyArea., MyContainer. aquestes eines juntament amb un 
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En el cas d’aquest projecte s’ha dissenyat un objecte plantilla per a cada tipus 
d’element que es te en el procés. Degut a que tots els objectes s’han realitzat 
seguint el mateix criteri, s’agafa com a exemple per a l’explicació l’element bomba 
d’impulsió. 
 
S’ha creat l’objecte a partir de la plantilla “UserDefined” i se li ha posat el nom PM. 
En primer lloc es crea dins seu un atribut per a cada tag de comunicació de l’arxiu 
d’intercanvi PLC-SCADA, cadascun d’ells es configura amb el tipus de dades 
corresponent i se li activen les propietats necessàries. 
 
 
Figura 63. Configuració objecte PM. 
 
 
En la figura 63 es pot veure la finestra de configuració de l’objecte PM, per l’atribut 
E_ALARM_OVERLOAD se li ha configurat un tipus de dades Booleà i s’han afegit 
els atributs de input/output de lectura per assignar el valor de la variable a un 
atribut del OPCClient, també s’ha configurat l’atribut com a alarma perquè el 
sistema l’identifiqui com a tal. Els petits candaus verds serveixen per indicar quines 
d’aquestes propietats es vol que siguin iguals i no modificables en les instàncies 
d’aquest objecte. Es pot observar com tots els candaus estan bloquejats excepte 
la referencia de l’atribut I/O, i la descripció de l’alarma, interessa que aquests dos 
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3.7.5. Configuració de les seguretats dels Objectes 
 
Una altra propietat que porten els objectes integrada és la seguretat, en l’arxiu 
d’intercanvi s’ha vist que es definia un tipus de seguretat per a cada diferent 
variable, en la figura 63 es pot observar com al costat de cada candau apareix un 
petit escut el qual indica quins privilegis ha de tenir l’usuari per poder modificar-
lo. Aquesta propietat també és reproduïda a totes les instancies de l’objecte, 








Figura 64. Tipus de seguretat System Platform. 
 
FreeAccess: Com el seu nom indica, l’accés a modificar aquesta propietat és lliure 
i no cal estar identificat amb cap usuari. 
Operate: Per poder modificar l’atribut s’han de tenir privilegis de operari. 
SecuredWrite: Es tracta d’una variant de la seguretat Operate amb la particularitat 
de que tot i estar identificat cada vegada que es vulgui modificar un d’aquests 
atributs l’operari ha de introduir de nou la contrasenya i un comentari. 
VerifiedWrite: Es tracta d’una variant de la seguretat SecuredWrite amb la 
particularitat de que per a més seguretat, es demana d’identificació de 2 usuaris; 
un operari normal i un altre operari que a més tingui drets de verificar valors. 
Tune: Per poder modificar l’atribut s’han de tenir privilegis de canviar Consignes. 
Configure: Els valors dels atributs que continguin aquesta seguretat només poden 
ser modificats quan els objectes es troben aturats (offscan). 
ViewOnly: Com el seu nom indica, l’accés a modificar aquesta propietat és 
totalment restringit. 
 
Aquests tipus de seguretats i sobretot les SecuredWrite i VerifiedWrite estan 
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En aquest projecte s’han configurat com a Configure  totes les variables del tipus 
“estat” ja que només han de ser llegides pel sistema SCADA, tots els setpoints han 
estat configurats com a Tune, les ordres de Manual/Automàtic són del tipus 






Aquest és un apartat important dins del disseny dels objectes ja que, juntament 
amb la característica de les referències relatives, permet auto ajustar l’objecte 
perquè agafi les propietats adequades en funció del lloc on es troba. 
S’han programat 2 scripts per a cada objecte, un d’ells per assignar 
automàticament l’atribut de comunicacions OPC i l’altre per canviar el text 
d’alarma. 
 
La següent figura mostra el script utilitzat per autoassignar els atributs de IO. 
 
Figura 65. Script AUTOASIGNACIO_IO. 
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En el script de la figura 65, es crea una variable temporal de tipus cadena de 
caràcters en la qual se li assigna una concatenació de textos els quals depenen de 
on es trobi l’objecte. El primer terme és el nom de l’objecte OPCclient i és un camp 
fixe, el segon terme és el nom de l’àrea on es troba l’objecte seguit de un punt i 
una altra vegada el nom de l’àrea seguida duna barra baixa, finalment el nom del 
propi objecte. Prenen com a exemple un l’objecte PM_01 que es troba a l’àrea R2, 
la variable “datasource” se li assignarà el text:  
- TFG_OPCClient.R2.R2_PM_01. 
Seguint amb el Script, a la propietat de comunicació I/O de cada atribut se li 
assigna una concatenació formada per el “datasource” obtingut més el nom de la 
propi atribut. Seguint amb el cas de la bomba anterior, per l’atribut E_ALARM la 
propietat “inputsource” quedaria definida com: 
- TFG_OPCClient.R2.R2_PM_01.E_ALARM 
Amb aquest atribut l’objecte ja comunica amb el PLC i ens permet oblidar-nos de 
configurar individualment la resta de comunicacions. 
 
El següent script és el que s’ha programat per a realitzar una descripció automàtica 
de les alarmes. 
 
 
Figura 66. Script AUTOASIGNACIO_ALARMA. 
 
En aquest cas només s’utilitza per els atributs amb propietats d’alarma i, igual que 
en el cas de la figura 65, també es realitza una concatenació de textos per formar 
una descripció d’alarma que depengui de la situació de l’objecte i ens estalvií la 
feina d’escriure manualment cada alarma. La descripció per la PM_01 dels 
exemples anteriors quedaria amb el següent text. 
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Els candaus en els scripts també s’han deixat bloquejats per tal de reproduir-los 
en tots els objectes que provinguin d’aquesta plantilla.  
El fet de que s’han deixat els candaus oberts en les propietats de descripció alarma 
i atribut I/O en la configuració inicial de l’objecte, són precisament perquè es tracta 
de propietats que el propi script intern de cada objecte autoassigna i per tant han 
de poder ser modificables. 
 
En el cas dels elements del tipus indicador transmissor (IT), també porten 
incorporat un script per autoassignar la unitat d’enginyeria en funció del seu nom, 
degut a que la diferencia entre ells és que s’anomenen FIT, LIT, TIT, CIT a partir 
del seu propi nom es pot relacionar-li una unitat d’enginyeria automàticament, en 
la figura següent es pot veure l’script utilitzat. 
 
Figura 67. Script autoassignació unitats enginyeria. 
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Cal dir que aquests Scripts estan configurats perquè només s’executin quan 
l’objecte es posa en funcionament (“OnScan”), és a dir una sola vegada quan 
s’inicia l’aplicació. Això vol dir que només s’utilitzen per a configuracions pròpies 
de l’objecte i no sobrecarreguen el temps d’execució de l’aplicació. 
 
 
3.7.7. Disseny dels Gràfics i Símbols 
 
S’ha creat un gràfic per a cada tipus d’element el qual defineix visualment de quin 
element es tracta i al mateix temps en quin estat es troba, tots els gràfics 
dissenyats disposen de Scripts interns i animacions per donar un toc de realisme. 
S’han dissenyat els gràfics pensant amb l’estructura d’atributs de l’objecte al que 
han de representar, així doncs dins de la pestanya de gràfics de cada objecte 
plantilla s’ha assignat el gràfic que el representa i en la connexió de variables s’ha 
introduït la referencia relativa al propi objecte (Me.), això fa que a partir d’un sol 
gràfic i objecte plantilla es representen tots els elements del seu tipus.  
El gràfic creat per l’element PM es mostra a continuació juntament amb les 
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El gràfic també ha estat dissenyat perquè adopti automàticament el seu nom, en 
la figura 68 es pot veure com cada propietat del gràfic ha estat assignada a un 
atribut del propi objecte amb la referencia “Me.”. 
Per a l’animació dels gràfics s’ha utilitzat un codi de colors estàndard per 
representar el seus estats: 
 
ESTAT Color Parpelleig 
FORA DE SERVEI GROC NO 
REPÒS EN SERVEI GRIS NO 
ALARMA VERMELL SI 
ESTAT MANUAL BLAU NO 
TRANSICIÓ MANUAL BLAU SI 
TRANSICIÓ AUTOMÀTIC VERD SI 
ACTIVACIÓ MANUAL BLAU NO 
ACTIVACIÓ AUTOMÀTIC VERD NO 
Taula 50. Recompte tags sistema control. 
A més del gràfic propi de representació de cada element, també s’ha creat per a 
cadascun d’ells un segon gràfic de control el qual apareixerà en forma de pop-up 
al fer clic sobre l’element. Aquest gràfic de control permetrà visualitzar l’estat de 
l’element i al mateix temps parametritzar-lo o canviar el seu estat d’operació. La 
pantalla de control del tipus PM es mostra a continuació, per la resta d’elements 
s’ha seguit la mateixa estètica. 
Figura 69. Gràfic de control PM. 
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En la part central superior de la figura 69 s’hi pot veure l’estat de l’element, els 
selectors del seu costat tenen la funció de canviar l’estat entre servei i fora de 
servei, també entre manual i automàtic. 
En la fila central es té informació sobre l’estat en que es troba i també es troben 
2 polsadors per realitzar ordres de marxa i aturada. En la part inferior es pot 
canviar el temps màxim que es dona a la bomba per posar-se en marxa abans de 




3.7.8. Disseny dels Conjunts 
 
Una vegada s’han creat tots els objectes plantilla per a cada element amb les seves 
configuracions, scripts i gràfics; es crea un nou objecte que representarà tot el 
conjunt del reactor i que contindrà dins seu una plantilla derivada de la creada per 
a cada element. En aquest cas els elements seran nombrats amb l’índex 
corresponent. El mateix procediment s’ha realitzar per crear un conjunt del sistema 














Figura 70. Conjunts de sistema refrigeració i reactor. 
  
En la figura 70 es pot veure com cada conjunt incorpora tots els elements que el 
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Dins aquests conjunts s’ha incorporat un gràfic de conjunt el qual s’ha format a 
partir dels gràfics dels elements que el formen disposats amb l’ordre adequat com 























Figura 71. Gràfic del conjunt reactor. 
 
Una vegada tenim tot el conjunt plantilla dissenyat amb els seus corresponents 
gràfics, simplement s’ha creat una instància de cada conjunt com sistemes de 
reactors es tenen dins de les àrees creades per a cada sistema. Gràcies als scripts 
que s’han generat, no es necessari realitzar cap més ajust ja que cada objecte 
agafa directament la comunicació correcte i se li assignen automàticament les 
descripcions d’alarma. Al mateix temps també els gràfics tenen les seves 
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3.7.9. Disseny de la Interfície d’Alarmes 
 
Per a realitzar la interfície d’alarmes s’ha utilitzat el símbol gràfic AlarmClient de 
system platform, permet realitzar un filtrat de les alarmes per àrees i mostrar 
alarmes actuals o històrics.  
En la seva configuració també es pot ajustar els camps de la taula d’alarmes que 
es volen mostrar, els colors de les alarmes en funció del seu estat o quins menús 
es volen habilitar en el moment de fer clic dret sobre el símbol. 
Per aquest projecte s’han habilitat uns botons per mostrar les alarmes de les àrees 
que es desitgi. La consulta per a realitzar el filtratge d’alarmes està formada per 
el nom del servidor que les conté, la galàxia i l’àrea que es vol filtrar. La consulta 
realitzada per filtrar les alarmes del sistema reactor 1 (Àrea L01_R1) és la següent: 
"\\TFG-REACTORS\Galaxy!L01_R1" 
 
Els botons habilitats per realitzar les consultes es mostren a continuació: 
Figura 72. Interfícies i filtratge d’alarmes. 
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3.7.10. Disseny de les pantalles de l’aplicació 
 
L’aplicació consta d’una pantalla principal la qual conté un fons blau degradat i els 
gràfics de cada conjunt de manera que es té una visió general de l’estat del procés 
en temps real. Com el disseny del conjunt ja incorpora un gràfic amb la disposició 
dels elements adequada, l’única feina que ha comportat realitzar el sinòptic 
principal ha estat la de realitzar una crida dels gràfics de cada conjunt. L’aspecte 
final es mostra a continuació: 
Figura 73. Disseny pantalla principal. 
 
Amb l’aplicació aturada dona la sensació que els 4 conjunts són idèntics però 
realment cadascun està relacionat a un objecte diferent. 
També s’ha realitzat un gràfic de navegació que sempre serà present a la part 
superior de l’aplicació i s’utilitzarà per navegar per les diferents pantalles. Aquest 
menú superior també incorporarà el títol del projecte, l’autor, l’estat de la 
seqüència, l’hora i la data. 
 
Figura 74. Menú superior. 
 
S’ha incorporat una finestra de previsualització d’alarmes per en cas de tenir 
alguna alarma activa mostrar-la sense tenir d’accedir a la pantalla d’alarmes. 
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La configuració del símbol d’alarmes s’ha explicat en els apartats anteriors, aquest 
símbol ha estat afegit juntament amb els polsadors de filtratge en una finestra de 
gestió d’alarmes que te el següent aspecte: 
Figura 75. Pantalla gestió alarmes. 
 
En aquest pantalla es pot visualitzar, filtrar i reconèixer qualsevol alarma del 
SCADA. També s’ha afegit un desplegable a la part superior esquerra de la pantalla 
per poder seleccionar si es vol visualitzar un històric d’alarmes i esdeveniments o 
únicament les alarmes actives actualment. 
 Una altra pantalla important de l’aplicació és la d’arquitectura, en ella s’ha 
representat l’arquitectura hardware i de comunicacions del sistema de control, la 
pantalla també dona informació sobre l’estat actual de les comunicacions i, si es 
fa un clic sobre els equips es mostra l’estat dels mateixos; càrrega de CPU, RAM, 
temps de cicle, tags de comunicació, etc. 
Figura 76. Pantalla arquitectura del sistema. 
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3.7.11. Gràfics de tendències 
 
Per acabar, s’han creat uns gràfics de tendències dins de les pantalles de control 
dels reactors a les quals si accedeix mitjançant el menú superior o simplement al 
fer clic sobre el reactor que es desitgi visualitzar amb més detall. 
S’han afegit tres gràfiques de tendència per monitoritzar en temps real el nivell 
del reactor, les temperatures i les concentracions. Per implementar-ho s’ha utilitzat 
el símbol TrendClient  que incorpora el mateix software, permet l’opció de 
representar dades en temps real o d’un servidor de històrics. També permet la 
opció de representar diferents tendències dins d’una mateixa gràfica; s’han 
representat els nivells de dipòsit i reactor en la primera, temperatures de 
refrigeració, entrada i interior en la segona gràfica i, finalment la concentració 
d’entrada i interior de la tercera gràfica. 
L’aspecte final de la finestra de control de reactor amb els gràfics de tendències és 
el següent: 
 













L’ús dels estàndards i normatives és obligat en projectes d’automatització i més 
encara quan es tracta de sectors com el farmacèutic o químic en que intervenen 
la salut de les persones. El seu ús permet que el contingut dels projectes pugui ser 
interpretat per qualsevol persona preparada independentment del lloc o empresa 
en el que hagi estat realitzat, també ajuda realitzar uns procediments i passos els 
quals permeten tenir un feedback de tot el projecte; poder validar els processos i 




4.1. Metodologia de Desenvolupament 
 
4.1.1. S88.01  
 
És un model i metodologia per dissenyar sistemes de control per a una fabricació 
flexible. En el cas d’aquest projecte s’ha utilitzat a l’hora de separar tot el procés 
en petites unitats anomenades sistemes de reactors i que alhora estan formats per 
uns elements estàndards. Aquesta metodologia de desenvolupament ha permès 
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4.2. Codificació i Identificació 
 
4.2.1. ISA-5.1-1984 (R1992) 
 
Defineix com representar i identificar els diferents elements que participen en el 
procés d’automatització. En aquest projecte s’ha utilitzat en les fases de codificació 
dels elements, també en el disseny del diagrama PI&D i en la definició dels tags. 
























Figura 78. Extracte normativa ISA 5.1, lletres d’identificació elements. 
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Neix per estandarditzar els autòmats programables incloent els seus llenguatges 
de programació. En el cas d’aquest projecte el propi software de Rockwell ja 
segueix aquesta normativa alhora de programar els seus PLCs, s’ha utilitzat la 
programació en renglons, en blocs de funció i en diagrama de seqüències.  
 
 
4.4. Programació del SCADA 
 
 
4.4.1. GEDIS i ISA101 
 
S’ha tingut en compte aquestes normatives i guies de procediment alhora de 
dissenyar els objectes gràfics del sistema SCADA; seguint el mateix codi de colors 
per a tots els elements, fent l’aplicació intuïtiva pels operaris i fàcil d’identificar on 
es troben les alarmes o errors. 
 
4.4.2. CFR 21 Part 11 
 
En aquesta normativa queda reflectit quins son els passos a seguir per a obtenir 
un registre electrònic i una firma electrònica. Explica com s’han de tractar les dades 
que s’emmagatzemen, com ha de ser el sistema d’identificació d’usuaris i com ha 
de quedar tots els canvis registrats en tot moment i amb copies de seguretat. 
El software system platform incorpora aquests procediments en la seva 
metodologia de programació i funcionament, en el cas d’aquest projecte no ha 
estat necessari realitzar informes ni audit-trail però si que s’han registrat alarmes 
i esdeveniments seguint aquests procediments. 
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CAPÍTOL 5: 
CONCLUSIONS 
El resultat final del projecte és satisfactori i respon al que s’havia previst. S’ha 
pogut complir l’objectiu principal de poder veure i des de el punt de vista d’un 
programador les diferents parts de l’automatització d’un procés industrial. 
També s’han ampliat molt els coneixements de tots els softwares utilitzats i que 
durant els curos acadèmics només s’havia pogut veure una petita introducció. Pel 
que fa al System Platform s’ha realitzat un auto aprenentatge des de cero del 
funcionament del software mitjançant manuals i documentació d’internet, s’ha 
pogut veure el gran potencial del software i entendre perquè és un dels líders 
mundials en el sector. 
Com a possibles millores del projecte, es podria integrar en el procés un sistema 
de CIP (Cleaning in Place) per a realitzar processos automàtics de neteja de 
l’interior dels reactors i canonades, també implementar un servidor de bases de 
dades en el sistema SCADA per tal d’emmagatzemar alarmes i esdeveniments per 
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1.1. Costos de Programació i Documentació 
 
En el present projecte totes les implementacions han estat simulades mitjançant 
software, per tant no existeix cap cost associat a la pròpia instal·lació. S’ha 
realitzat un pressupost en el que no s’hi han incorporat les hores dedicades a la 
programació del model de simulink a efectes d’aconseguir ajustar-se al màxim al 
cost relacionat únicament a la programació, posada en marxa i documentació que 
podria tenir el projecte si es portés a terme. 
 
S’han pres com a referència els preus hora que pot tenir una empresa dedicada a 
l’automatització de processos avui en dia, s’ha posat com a exemple que l’empresa 
del client es troba a 15 km de distància de les oficines on es realitza la programació. 
També s’han afegit 3 dietes i 3 desplaçaments a part dels relacionats a la posada 
en marxa a les instal·lacions del client, cadascun en previsió de possibles reunions 










Descripció Treballadors Dies Km Hores Preu Unitari Total 
Desenvolupament de projecte 1 5,0 - 8,0 40,0 € 1.600,00 € 
Programació PLC 1 11,0 - 8,0 50,0 € 4.400,00 € 
Programació SCADA 1 15,0 - 8,0 50,0 € 6.000,00 € 
Documentació projecte 1 5,0 - 8,0 30,0 € 1.200,00 € 
Posada en marxa 1 10,0 - 10,0 50,0 € 5.000,00 € 
Dietes 1 13,0 - - 25,0 € 325,00 € 
Desplaçaments 1 13,0 30,0 - 0,5 € 195,00 € 
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function [sys,x0,str,ts,simStateCompliance] = CSTR(t,x,u,flag) 
  
switch flag, 
     
    %%%%%%%%%%%%%%%%%% 
    % Initialization % 
    %%%%%%%%%%%%%%%%%% 
    case 0, 
        [sys,x0,str,ts,simStateCompliance]=mdlInitializeSizes(); 
         
        %%%%%%%%%%%%%%% 
        % Derivatives % 
        %%%%%%%%%%%%%%% 
    case 1, 
        sys=mdlDerivatives(t,x,u); 
         
        %%%%%%%%%% 
        % Update % 
        %%%%%%%%%% 
    case 2, 
        sys=mdlUpdate(t,x,u); 
         
        %%%%%%%%%%% 
        % Outputs % 
        %%%%%%%%%%% 
    case 3, 
        sys=mdlOutputs(t,x,u); 
         
        %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
        % GetTimeOfNextVarHit % 
        %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
    case 4, 
        sys=mdlGetTimeOfNextVarHit(t,x,u); 
         
        %%%%%%%%%%%%% 
        % Terminate % 
        %%%%%%%%%%%%% 
    case 9, 
        sys=mdlTerminate(t,x,u); 
         
        %%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
        % Unexpected flags % 
        %%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
    otherwise 
        DAStudio.error('Simulink:blocks:unhandledFlag', num2str(flag)); 
         
end 
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% call simsizes for a sizes structure, fill it in and convert it to a 
% sizes array. 
% 
% Note that in this example, the values are hard coded.  This is not a 
% recommended practice as the characteristics of the block are typically 
% defined by the S-function parameters. 
% 
sizes = simsizes; 
  
sizes.NumContStates  = 2; 
sizes.NumDiscStates  = 0; 
sizes.NumOutputs     = 2; 
sizes.NumInputs      = 5; 
sizes.DirFeedthrough = 0; 
sizes.NumSampleTimes = 1;   % at least one sample time is needed 
  
sys = simsizes(sizes); 
% 
% initialize the initial conditions 
x0 = [304.2; 0.98]; % for Tc = 280 
%x0  = [324.475443431599; 0.87725294608097]; % for Tc = 300 
  
% 
% str is always an empty matrix 
% 
str = []; 
  
% 
% initialize the array of sample times 
% 
ts  = [0 0]; 
  
% Specify the block simStateCompliance. The allowed values are: 
%    'UnknownSimState', < The default setting; warn and assume 
DefaultSimState 
%    'DefaultSimState', < Same sim state as a built-in block 
%    'HasNoSimState',   < No sim state 
%    'DisallowSimState' < Error out when saving or restoring the model sim 
state 
simStateCompliance = 'UnknownSimState'; 
  










% CSTR model from 
% 
% Michael A. Henson and Dale E. Seborg.  Nonlinear Process Control. 
%      Prentice Hall PTR, Upper Saddle River, New Jersey, 1997. 
  
% Description: 
% Continuously Stirred Tank Reactor with energy balance and reaction A->B. 
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%   The temperature of the cooling jacket is the manipulated variable. 
  
% Inputs (4): 
% Temperature of cooling jacket (K) 
Tc = u(1);  % nominal = 300 
% Volumetric Flowrate (m^3/sec) 
q = u(2);   % nominal = 100 
% Feed Concentration (mol/m^3) 
Caf = u(3); % nominal = 1 
% Feed Temperature (K) 
Tf = u(4);  % nominal = 350 
% Activar, pausar, desactivar reactor 
R_ON=u(5);  %0-desactivar, 1-Activar, 2-Pausar 
  
% States (2): 
% Temperature in CSTR (K) 
T = x(1); 
% Concentration of A in CSTR (mol/m^3) 
Ca = x(2);   
  
%Tc = 300; 
%Ca_ss = 0.87725294608097; 
%T_ss = 324.475443431599; 
  
% Parameters: 
% Volume of CSTR (m^3) 
V = 100; 
% Density of A-B Mixture (kg/m^3) 
rho = 1000; 
% Heat capacity of A-B Mixture (J/kg-K) 
Cp = .239; 
% Heat of reaction for A->B (J/mol) 
mdelH = 5e4; 
% E - Activation energy in the Arrhenius Equation (J/mol) 
% R - Universal Gas Constant = 8.31451 J/mol-K 
EoverR = 8750; 
% Pre-exponential factor (1/sec) 
k0 = 7.2e10; 
% U - Overall Heat Transfer Coefficient (W/m^2-K) 
% A - Area - this value is specific for the U calculation (m^2) 
UA = 5e4; 
  
% Compute xdot: 
if(R_ON==1) 
sys(1,1) = q/V*(Tf - T) ...  
    + mdelH/(rho*Cp)*k0*exp(-EoverR/T)*Ca ... 
    + UA/V/rho/Cp*(Tc-T); 
sys(2,1) = q/V*(Caf - Ca) ... 
    - k0*exp(-EoverR/T)*Ca; 
elseif(R_ON==0) 
    if (T>Tf) 
    sys(1,1)=-10; 
    elseif (T<Tf) 
    sys(1,1)=10;     
    end 
    if (T==Tf) 
    sys(1,1)=0;   
    end 
    if (Ca<Caf) 
    sys(2,1)=1; 
    elseif (Ca>Caf) 
    sys(2,1)=-1;     
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    end 
    if (Ca==Caf) 
    sys(2,1)=0;   
    end 
elseif (R_ON==2) 
    sys(2,1)=0;  
    sys(1,1)=0; 
end 
  













sys = []; 
  











x1        = x(1); 
x2        = x(2); 
  
sys = [x1;x2]; 
  






% Return the time of the next hit for this block.  Note that the result is 
% absolute time.  Note that this function is only used when you specify a 







sampleTime = 1;    %  Example, set the next hit to be one second later. 
sys = t + sampleTime; 
  
% end mdlGetTimeOfNextVarHit 
  
% 
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sys = []; 
  
% end mdlTerminate 
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BLOC PID RSLOGIX 5000
Publicación 1756-RM003F-ES-P - Mayo 2002
Instrucciones especiales (FBC, DDT, DTR, PID)         19
Proportional Integral 
Derivative (PID)
La instrucción PID controla una variable del proceso, tal como flujo, 
presión, temperatura o nivel. 
Operandos:
Lógica de escalera de relé
Texto estructurado
Los operandos son iguales a los de la instrucción PID de lógica de 
escalera de relé. Sin embargo, usted especifica Setpoint, Process 
Variable y Output % accediendo a los miembros .SP, .PV. y .OUT de la 
estructura PID, en lugar de incluir valores en la lista de operandos. 
Operando: Tipo: Formato: Descripción:

















(opcional) salida de una estación manual/automática que está pasando por alto la salida del 
controlador







tag valor que va al dispositivo de control final (válvula, regulador, etc.)
Si usted está usando la banda muerta, la variable Control debe ser REAL o se forzará a 0 
cuando el error esté dentro de la banda muerta. 
Lazo 
maestro PID
PID estructura (opcional) tag PID para el PID maestro
Si está realizando control en cascada y este PID es un lazo esclavo, introduzca el nombre del 
PID maestro. Introduzca 0 si no desea usar este parámetro.
Bit 
mantenido
BOOL tag (opcional) estado actual del bit mantenido desde un canal de salida analógica 1756 para un 
reinicio sin problemas. 







tag (opcional) valor de repetición de lectura de datos desde un canal de salida analógica 1756 
para un reinicio sin problemas
Introduzca 0 si no desea usar este parámetro.
Punto de 
ajuste
muestra el valor actual del punto de ajuste
Variable del 
proceso
muestra el valor actual de la variable del proceso escalada
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Estructura PID
Mnemónico: Tipo de datos: Descripción:
.CTL DINT El miembro .CTL proporciona acceso a los miembros de estado (bits) en una palabra de 32 bits. 
La instrucción PID establece los bits 07 -15.























.SP REAL punto de ajuste
.KP REAL independiente ganancia proporcional (sin unidades)
dependiente ganancia del controlador (sin unidades)
.KI REAL independiente ganancia integral (1/seg)
dependiente tiempo de restablecimiento (minutos por repetición)
.KD REAL independiente ganancia derivada (segundos)
dependiente tiempo del régimen (minutos)
.BIAS REAL % de retroalimentación o polarización
.MAXS REAL valor máximo de escalado, unidades de ingeniería
.MINS REAL valor mínimo de escalado, unidades de ingeniería
.DB REAL unidades de ingeniería de banda muerta
.SO REAL % de salida establecida
.MAXO REAL límite máximo de salida (% de salida)
.MINO REAL límite mínimo de salida (% de salida)
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.UPD REAL tiempo de actualización de lazo (segundos)
.PV REAL valor PV escalado
.ERR REAL valor de error escalado
.OUT REAL % de salida
.PVH REAL límite alto de alarma de variable del proceso
.PVL REAL límite bajo de alarma de variable del proceso
.DVP REAL límite de alarma de desviación positiva
.DVN REAL límite de alarma de desviación negativa
.PVDB REAL banda muerta de alarma de variable del proceso
.DVDB REAL banda muerta de alarma de desviación
.MAXI REAL valor PV máximo (entrada no escalada)
.MINI REAL valor PV mínimo (entrada no escalada)
.TIE REAL valor retenido para control manual
.MAXCV REAL valor CV máximo (correspondiente a 100%)
.MINCV REAL valor CV mínimo (correspondiente a 0%)
.MINTIE REAL valor retenido mínimo (correspondiente a 100%)
.MAXTIE REAL valor retenido máximo (correspondiente a 0%)
.DATA REAL[17] El miembro .DATA almacena:
Elemento: Descripción:
.DATA[0] acumulación integral
.DATA[1] valor temporal de uniformidad de la derivada
.DATA[2] valor .PV anterior
.DATA[3] valor .ERR anterior
.DATA[4] valor .SP anterior válido
.DATA[5] constante de escalado porcentual
.DATA[6] constante de escalado .PV
.DATA[7] constante de escalado de la derivada
.DATA[8] valor .KP anterior
.DATA[9] valor .KI anterior
.DATA[10] valor .KD anterior
.DATA[11] .KP de ganancia dependiente
.DATA[12] .KI de ganancia dependiente
.DATA[13] .KD de ganancia dependiente
.DATA[14] valor .CV anterior
.DATA[15] constante .CV sin escala
.DATA[16] constante de retención sin escala
.EN BOOL habilitado
.CT BOOL tipo cascada (0=esclavo; 1=maestro)
.CL BOOL lazo en cascada (0=no; 1=sí)
.PVT BOOL seguimiento de variable del proceso (0=no; 1=sí)
Mnemónico: Tipo de datos: Descripción:
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Descripción: La instrucción PID típicamente recibe la variable del proceso (PV) 
desde un módulo de entrada analógico y modula una salida de 
variable de control (CV) en un módulo de salida analógica a fin de 
mantener la variable del proceso en el punto de ajuste deseado. 
El bit .EN indica el estado de ejecución. El bit .EN se establece cuando 
la condición de entrada del renglón cambia de falso a verdadero. El 
bit .EN se restablece cuando la condición de entrada del renglón se 
hace falsa. La instrucción PID no usa el bit .DN. La instrucción PID se 
ejecuta en cada escán, siempre que la condición de entrada del 




.DOE BOOL derivada de (0=PV; 1=error)
.SWM BOOL modo manual de software (0=no-auto; 1=sí- sw manual)
.CA BOOL acción de control (0 significa E=SP-PV; 1 significa E=PV-SP)
.MO BOOL modo de estación (0=automático; 1=manual)
.PE BOOL ecuación PID (0=independiente; 1=dependiente)
.NDF BOOL sin uniformidad de la derivada
(0=filtro de uniformidad de la derivada habilitado; 1=filtro de uniformidad de la derivada 
inhabilitado)
.NOBC BOOL sin cálculo en base a datos originales de polarización
(0=cálculo en base a datos originales de polarización habilitado; 1=cálculo en base a datos 
originales de polarización inhabilitado)
.NOZC BOOL sin banda muerta con paso por cero
(0=banda muerta con paso por cero; 1=banda muerta sin paso por cero)
.INI BOOL PID inicializado (0=no; 1=sí)
.SPOR BOOL punto de ajuste fuera de rango (0=no; 1=sí)
.OLL BOOL CV está por debajo del límite de salida mínimo (0=no; 1=sí) 
.OLH BOOL CV está por arriba del límite de salida máximo (0=no; 1=sí)
.EWD BOOL error está dentro de la banda muerta (0=no; 1=sí)
.DVNA BOOL la desviación tiene alarma baja (0=no; 1=sí)
.DVPA BOOL la desviación tiene alarma alta (0=no; 1=sí)
.PVLA BOOL PV tiene alarma baja (0=no; 1=sí)
.PVHA BOOL PV tiene alarma alta (0=no; 1=sí)
Mnemónico: Tipo de datos: Descripción:
estado de renglón
ejecución de la instrucción PID
bit .EN
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Condiciones de fallo:
Ejecución:
Configuración de una 
instrucción PID
Después de introducir la instrucción PID y especificar la estructura de 
PID, se usan las fichas de configuración para especificar cómo debe 
funcionar la instrucción PID. 
IMPORTANTE Estos fallos eran fallos mayores en el controlador 
PLC-5. 
Ocurrirá un fallo menor si: Tipo de fallo: Código de fallo:
.UPD ≤ 0 4 35
el punto de ajuste está fuera de rango 4 36
Condición: Acción: Acción:
preescán La condición de salida de renglón se establece como 
falsa.
Ninguna.
condición de entrada de 
renglón es falsa
La condición de salida de renglón se establece como 
falsa.
na
condición de entrada de 
renglón es verdadera
La instrucción se ejecuta.
La condición de salida de renglón se establece como 
verdadera.
na
EnableIn se establece na EnableIn siempre está establecido.
La instrucción se ejecuta.
Ejecución de la instrucción La instrucción ejecuta el lazo PID. La instrucción ejecuta el lazo PID.
post-escán La condición de salida de renglón se establece como 
falsa.
Ninguna.
Haga clic aquí para configurar la 
instrucción PID
Publicación 1756-RM003F-ES-P - Mayo 2002
24       Instrucciones especiales (FBC, DDT, DTR, PID)
Especificación del ajuste
Seleccione la ficha Tuning. Los cambios se hacen efectivos al hacer 
clic en otro campo, en OK, en Apply o al presionar Enter.
Especificación de la configuración
Seleccione la ficha Configuration. Para que los cambios se hagan 
efectivos, debe hacer clic en OK o Apply. 
En este campo Especifique:
Setpoint (SP) Introduzca un valor de punto de ajuste (.SP).
Set output % Introduzca un porcentaje de salida establecida (.SO).
En el modo manual de software, este valor se usa para la salida. 
En el modo automático, este valor muestra el % de la salida. 
Output bias Introduzca un porcentaje de polarización de salida (.BIAS).
Proportional gain (Kp) Introduzca la ganancia proporcional (.KP).
Para ganancias independientes, es la ganancia proporcional (sin unidades). 
Para ganancias dependientes, es la ganancia del controlador (sin unidades).
Integral gain (Ki) Introduzca la ganancia integral (.KI).
Para ganancias independientes es la ganancia integral (1/seg).
Para ganancias dependientes es el tiempo de restablecimiento (minutos por repetición). 
Derivative time (Kd) Introduzca la ganancia derivada (.KD).
Para ganancias independientes, es la ganancia derivada (segundos).
Para ganancias dependientes, es el tiempo de régimen en minutos)
Manual mode Seleccione manual (.MO) o software manual (.SWM).
El modo manual anula el modo manual de software si ambos están seleccionados. 
En este campo Especifique:
PID equation Seleccione ganancias independientes o ganancias dependientes (.PE).
Use independientes si desea que las tres ganancias (P, I y D) funcionen 
independientemente. Use dependientes si desea una ganancia de controlador general 
que afecte los tres términos (P, I y D).
Control action Seleccione E=PV-SP o E=SP-PV para la acción de control (.CA).
Derivative of Seleccione PV o error (.DOE).
Use la derivada de PV para eliminar los picos de salida resultantes de los cambios del 
punto de ajuste. Use la derivada de error para respuestas rápidas a cambios del punto 
de ajuste cuando el algoritmo puede tolerar sobreimpulsos. 
Loop update time Introduzca el tiempo de actualización (.UPD) para la instrucción.
CV high limit Introduzca un límite alto para la variable de control (.MAXO).
CV low limit Introduzca un límite bajo para la variable de control (.MINO).
Deadband value Introduzca un valor de banda muerta (.DB).
No derivative smoothing Habilite o inhabilite esta selección (.NDF).
No bias calculation Habilite o inhabilite esta selección (.NOBC).
No zero crossing in 
deadband
Habilite o inhabilite esta selección (.NOZC).
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Especificación de alarmas
Seleccione la ficha Alarms. Para que los cambios se hagan efectivos, 
debe hacer clic en OK o Apply. 
Especificación de escalado
Seleccione la ficha Scaling. Para que los cambios se hagan efectivos, 
debe hacer clic en OK o Apply. 
PV tracking Habilite o inhabilite esta selección (.PVT).
Cascade loop Habilite o inhabilite esta selección (.CL).
Cascade type Si el lazo en cascada está habilitado, seleccione slave o master (.CT).
En este campo Especifique:
En este campo Especifique:
PV high Introduzca un valor de alarma alto PV (.PVH).
PV low Introduzca un valor de alarma bajo PV (.PVL).
PV deadband Introduzca un valor de banda muerta de alarma PV (.PVDB).
positive deviation Introduzca un valor de desviación positivo (.DVP).
negative deviation Introduzca un valor de desviación negativo (.DVN).
deviation deadband Introduzca un valor de desviación de alarma de banda muerta (.DVDB).
En este campo Especifique:
PV unscaled maximum Introduzca un valor de PV máximo (.MAXI) que sea igual al valor sin escalado máximo 
recibido desde el canal de entrada analógica para el valor PV. 
PV unscaled minimum Introduzca un valor de PV mínimo (.MINI) que sea igual al valor sin escalado mínimo 
recibido desde el canal de entrada analógica para el valor PV.
PV engineering units maximum Introduzca el máximo de unidades de ingeniería correspondiente a .MAXI (.MAXS)
PV engineering units minimum Introduzca el mínimo de unidades de ingeniería correspondiente a .MINI (.MINS)
CV maximum Introduzca un valor de CV máximo correspondiente al 100% (.MAXCV).
CV minimum Introduzca un valor de CV mínimo correspondiente al 0% (.MINCV).
Tieback maximum Introduzca un valor retenido máximo (.MAXTIE) que sea igual al valor sin escalado 
máximo recibido desde el canal de entrada analógica para el valor retenido.
Tieback minimum Introduzca un valor retenido mínimo (.MINTIE) que sea igual al valor sin escalado 
mínimo recibido desde el canal de entrada analógica para el valor retenido.
PID Initialized Si cambia constantes de escalado durante el modo Marcha, desactive esta función para 
reinicializar valores sin escalado internos (.INI). 
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Uso de instrucciones PID El control de lazo cerrado PID mantiene una variable del proceso en 
un punto de ajuste deseado. La siguiente figura muestra un ejemplo 
de régimen de flujo/nivel de fluido:
En el ejemplo anterior, el nivel del tanque se compara con el punto de 
ajuste. Si el nivel es más alto que el punto de ajuste, la ecuación PID 
aumenta la variable de control y hace que se abra la válvula de salida 








variable de controlvariable del proceso
detector de nivel
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La ecuación PID usada en la instrucción PID es una ecuación de 
formato de posición, con la opción de usar ganancias independientes 
o ganancias dependientes. Cuando se usan ganancias independientes, 
las ganancias proporcional, integral y derivada sólo afectan sus 
términos específicos proporcional, integral o derivado 
respectivamente. Cuando se usan ganancias dependientes, la ganancia 
proporcional es reemplazada con una ganancia de controlador, la cual 
afecta los tres términos. Se puede usar cualquier formato de ecuación 
para realizar el mismo tipo de control. Se proporcionan dos tipos de 
ecuación para que usted pueda usar el tipo de ecuación con el cual 
está más familiarizado. 




Variable del proceso (PV)
Ganancias independientes error (E)
































E = PV - SP














E = SP - PV







E = PV - SP
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donde:
Si no desea usar un término particular de ecuación PID, establezca su 
ganancia en cero. Por ejemplo, si no desea acción de derivada, 
establezca Kd o Td en cero. 
Bloqueo de acción integral y transferencia sin problemas de 
manual a automático
La instrucción PID automáticamente evita la acción integral 
impidiendo que el término integral se acumule cada vez que la salida 
CV llega a su valor máximo o mínimo, según lo establecido por 
.MAXO y .MINO. El término integral acumulado permanece 
congelado hasta que la salida CV caiga debajo de su límite máximo o 
suba arriba de su límite mínimo. Entonces, la acumulación integral 
continúa automáticamente. 
Variable: Descripción:
KP ganancia proporcional (sin unidades)
Kp = Kc sin unidades
Ki ganancia integral (segundos -1)
Para convertir entre Ki (ganancia integral) y Ti (tiempo de 
restablecimiento), use:
Kd ganancia derivada (segundos)
Para convertir entre Kd (ganancia derivada) y Td (tiempo de régimen), use
Kd = Kc (Td) 60
KC ganancia del controlador (sin unidades)
Ti tiempo de restablecimiento (minutos/repetición)
Td tiempo del régimen (minutos)
SP punto de ajuste
PV variable del proceso
E error [(SP-PV) o (PV-SP)]
BIAS retroalimentación o polarización
CV variable de control
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La instrucción PID acepta dos modos manuales de control: 
La instrucción PID también proporciona automáticamente 
transferencias sin interrupciones desde el modo software manual o 
desde el modo manual a automático.La instrucción PID calcula en 
base a datos originales el valor del término de acumulación integral 
requerido para que la salida CV realice un seguimiento ya sea del 
valor de salida establecido (.SO) en el modo software manual, o de la 
entrada retenida en el modo manual. De esta manera, cuando el lazo 
cambia al modo automático, la salida CV comienza desde el valor de 
salida establecida o desde el valor retenido y no ocurren 
interrupciones en el valor de salida. 
La instrucción PID también puede proporcionar automáticamente una 
transferencia sin problemas de manual a automático, aunque no se 
use el control integral (por ej. Ki = 0). En este caso, la instrucción 
modifica el término .BIAS para que la salida CV realice el seguimiento 
de la salida establecida o del valor retenido. Cuando continúe el 
control automático, el término .BIAS mantendrá su último valor. Usted 
puede inhabilitar el cálculo en base a datos originales del término 
.BIAS estableciendo el bit .NOBC en la estructura de datos PID. Tenga 
en cuenta de que si establece .NOBC como verdadero, la instrucción 
PID ya no proporcionará una transferencia sin interrupciones de 
manual a automático cuando no se usa el control integral. 
Temporización de la instrucción PID
La instrucción PID y el muestreo de la variable del proceso necesitan 
actualizarse a un régimen periódico. Esta actualización está 
relacionada con el proceso físico que usted está controlando. Para 
lazos muy lentos, tales como lazos de temperatura, un tiempo de 
actualización de una vez por segundo, o inclusive de mayor tiempo, 
generalmente es suficiente para obtener un buen control. Los lazos un 
poco más rápidos, tales como los lazos de presión o flujo, pueden 
requerir un tiempo de actualización como de una vez cada 250 
milisegundos. Sólo en casos raros, tales como control de tensión en 
un carrete de desarrollamiento, se requieren actualizaciones de lazo a 
un régimen tan rápido como cada 10 milisegundos. 
Modo manual de control: Descripción:
software manual (.SWM) llamado también modo de salida establecida
permite que el usuario establezca el % de salida desde el software
El valor de la salida establecida (.SO) se usa como la salida del lazo. El valor de la salida establecida 
generalmente viene como entrada de operador desde un dispositivo de interface de operador. 
manual (.MO) toma el valor retenido, como una entrada, y ajusta sus variables internas para generar el mismo valor 
en la salida
La entrada retenida relacionada con la instrucción PID se escala al 0-100% según los valores de 
.MINTIE y .MAXTIE y se utiliza como la salida del lazo. La entrada retenida generalmente viene desde 
la salida de una estación manual/automática de hardware que está pasando por alto la salida desde el 
controlador. 
Nota: El modo Manual anula el modo Software manual si ambos modos están activados. 
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Puesto que la instrucción PID usa una base de tiempo en su cálculo, 
usted necesita sincronizar la ejecución de esta instrucción con el 
muestreo de la variable del proceso (PV). 
La manera más fácil de ejecutar la instrucción PID es poner la 
instrucción PID en una tarea periódica. Establezca el tiempo de 
actualización de lazo (.UPD) igual al régimen de la tarea periódica 
para asegurarse de que la instrucción PID se ejecute en cada escán de 
la tarea periódica. 





Cuando use una tarea periódica, asegúrese de que la entrada 
analógica usada para la variable del proceso se actualice con relación 
al procesado a un régimen significativamente más rápido que el 
régimen de la tarea periódica. Idealmente, la variable del proceso 
debe enviarse al procesador a un régimen por lo menos cinco a diez 
veces más rápido que el régimen de la tarea periódica. Esto minimiza 
la diferencia de tiempo entre los muestreos de la variable del proceso 
y la ejecución del lazo PID. Por ejemplo, si el lazo PID está en una 
tarea periódica de 250 milisegundos, use un tiempo de actualización 
de lazo de 250 milisegundos (.UPD = .25), y configure el módulo de 
entrada analógica para producir datos por lo menos cada 25 a 50 
mseg.
Otro método de ejecutar una instrucción PID, un poco menos preciso, 
es colocar la instrucción en una tarea continua y usar un bit de 
efectuado con temporizador para activar la ejecución de la instrucción 
PID. 
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En este método, el tiempo de actualización de lazo de la instrucción 
PID debe establecerse igual que el valor preseleccionado del 
temporizador. Igual que en el caso de usar una tarea periódica, usted 
debe establecer el módulo de entrada analógica para producir la 
variable del proceso a un régimen significativamente más rápido que 
el tiempo de actualización de lazo. Sólo se debe usar el método de 
temporizador para la ejecución de PID en caso de lazos con tiempos 
de actualización de lazo por lo menos varias veces más largos que el 
tiempo de ejecución en el peor de los casos para la tarea continua. 
La manera más precisa de ejecutar una instrucción PID es usar la 
función de muestreo en tiempo real (RTS) de los módulos de entrada 
analógica 1756. El módulo de entrada analógica muestrea sus entradas 
al régimen de muestreo en tiempo real que usted configura cuando 
instala el módulo. Cuando el período de muestreo en tiempo real del 
módulo expira, éste actualiza sus entradas y actualiza un sello de hora 
(representado por el miembro .RollingTimestamp de la estructura de 
datos de entrada analógica) producido por el módulo. 
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El rango del sello de hora es  0-32767 milisegundos. Monitoree el sello 
de hora. Cuando éste cambia, significa que se recibió un nuevo 
muestro de la variable del proceso. Cada vez que cambie el sello de 
hora, ejecute la instrucción PID una vez. Puesto que el muestreo de la 
variable del proceso es controlado por el módulo de entrada 
analógica, el tiempo de muestreo de entrada es muy preciso, y el 
tiempo de actualización de lazo usado por la instrucción PID debe 
establecerse igual que el tiempo RTS del módulo de entrada 
analógica. 
Para asegurarse de no pasar por alto muestreos de la variable del 
proceso, ejecute la lógica a un régimen más rápido que el del tiempo 
RTS. Por ejemplo, si el tiempo RTS es 250 mseg, puede poner la 
lógica PID en una tarea periódica que se ejecuta cada 100 mseg, para 
asegurarse de que nunca pasará por alto un muestreo. Incluso puede 
colocar la lógica PID en una tarea continua, siempre que esté seguro 
de que la lógica se actualizará a un régimen más frecuente que una 
vez cada 250 milisegundos.
A continuación se muestra un ejemplo del método de ejecución de 
RTS. La ejecución de la instrucción PID depende de la recepción de 
nuevos datos de entrada analógica. Si el módulo de entrada analógica 
falla o se retira, el controlador deja de recibir datos de sello de hora y 
el lazo PID deja de ejecutarse. Usted debe monitorear el bit de estado 
de la entrada analógica PV, y si muestra un estado incorrecto, fuerce 
el lazo al modo de software manual y ejecute el lazo en cada escán. 
Esto permite que el operador cambie manualmente la salida del lazo 
PID. 
Lógica de escalera de relé
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La instrucción PID puede interactuar con los módulos de salida 
analógica 1756 para realizar un reinicio sin problemas cuando el 
controlador cambia del modo Programa al modo Marcha, o cuando se 
enciende el controlador. 
Cuando un módulo de salida analógica 1756 pierde comunicación con 
el controlador o detecta que el controlador está en el modo Programa, 
el módulo de salida analógica establece sus salidas en los valores de 
condición de fallo que usted especificó cuando configuró el módulo. 
Luego, cuando el controlador regresa al modo Marcha o restablece la 
comunicación con el módulo de salida analógica, usted puede hacer 
que la instrucción PID restablezca automáticamente su salida variable 
de control igual que la salida analógica, usando los parámetros de 
valor mantenido y bit mantenido en la instrucción PID. 
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Para establecer un reinicio sin problemas:
Uniformidad de la derivada
El filtro de uniformidad de la derivada mejora el cálculo de la 
derivada. Este filtro digital de paso bajo, de primer orden, ayuda a 
minimizar los picos de término de derivada grandes causados por el 
ruido en la PV. Esta uniformidad se hace más agresiva con valores 
grandes de ganancia de derivada. Usted puede inhabilitar la 
uniformidad de la derivada si su proceso requiere valores muy 
grandes de ganancia de derivada (Kd > 10, por ejemplo). Para 
inhabilitar la uniformidad de la derivada, seleccione la opción “No 
derivative smoothing” en la ficha Configuration, o establezca el bit 
.NDF en la estructura PID. 
Haga lo siguiente: Detalles:
Configure el canal del módulo de salida analógica 
1756 que recibe la variable de control proveniente 
de la instrucción PID. 
Seleccione el cuadro de verificación “hold for initialization” en la página de 
propiedades del canal específico del módulo. 
Esto le indica al módulo de salida analógica que cuando el controlador regrese al 
modo Marcha o restablezca comunicación con el módulo, el módulo debe retener la 
salida analógica en su valor actual hasta que el valor enviado desde el controlador 
sea igual (dentro del 0.1% del rango) al valor actual usado por el canal de salida. La 
salida del controlador cambiará gradualmente al valor de salida retenido 
actualmente utilizando el término .BIAS. Esta rampa es similar a la transferencia 
automática sin problemas. 
Introduzca el tag de bit retenido y el tag de valor 
retenido en la instrucción PID 
El módulo de salida analógica 1756 retorna dos valores para cada canal en su 
estructura de datos de entrada. El bit de estado InHold (.Ch2InHold, por ejemplo), 
cuando es verdadero, indica que el canal de salida analógica está reteniendo su 
valor. El  valor de lectura de datos (.Ch2Data, por ejemplo) muestra el valor de salida 
actual en unidades de ingeniería. 
Introduzca el tag del bit de estado InHold como parámetro del bit InHold de la 
instrucción PID. Introduzca el tag del valor de lectura de datos como parámetro 
Inhold Value
Cuando el bit de retención se hace verdadero, la instrucción PID mueve el valor de 
retención a la salida variable de control y efectúa una reinicialización para realizar 
un reinicio sin problemas en ese valor. Cuando el módulo de salida analógica recibe 
este valor desde el controlador, éste desactiva el bit de estado InHold, lo cual 
permite que la instrucción PID comience el control normalmente. 
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Establecimiento de la banda muerta
La banda muerta ajustable le permite seleccionar un rango de error 
por encima y por debajo del punto de ajuste donde no cambia la 
salida siempre que el error permanezca dentro de este rango. Esta 
banda muerta le permite controlar la precisión de coincidencia de la 
variable del proceso con el punto de ajuste sin cambiar la salida. La 
banda muerta también ayuda a minimizar el desgaste del dispositivo 
de control final. 
El paso por cero representa el control de la banda muerta que permite 
que la instrucción use el error para propósitos de computación a 
medida que la variable del proceso cruza dentro de la banda muerta 
hasta que la variable del proceso cruza el punto de ajuste. Una vez 
que la variable del proceso cruce el punto de ajuste (el error cruza 
cero y cambia de signo) y siempre que la variable del proceso 
permanezca en la banda muerta, la salida no cambiará. 
La banda muerta se extiende por encima y por debajo del punto de 
ajuste según el valor que usted especifica. Introduzca cero para inhibir 
la banda muerta. La banda muerta tiene las mismas unidades 
escaladas que el punto de ajuste. Se puede usar la banda muerta sin la 
función de paso por cero seleccionando la opción “no zero crossing 
for deadband” en la ficha Configuration, o establezca el bit .NOZC en 
la estructura PID. 
Si usted está usando la banda muerta, la variable Control debe ser 
REAL o se forzará a 0 cuando el error esté dentro de la banda muerta
Uso de límite de salida
Usted puede establecer un límite de salida (porcentaje de salida) en la 
salida de control. Cuando la instrucción detecta que la salida ha 
llegado a un límite, ésta establece un bit de alarma y evita que la 
salida exceda el límite inferior o superior. 
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Retroalimentación o polarización de salida
Se puede retroalimentar una perturbación desde el sistema 
alimentando el valor .BIAS dentro del valor de 
retroalimentación/polarización de la instrucción PID. 
El valor de retroalimentación representa una perturbación alimentada 
dentro de la instrucción PID antes de que la perturbación tenga la 
oportunidad de cambiar la variable del proceso. La retroalimentación 
se usa generalmente para controlar procesos con retardo de 
transporte. Por ejemplo, un valor de retroalimentación que representa 
"agua fría agregada a una mezcla tibia" podría reforzar el valor de 
salida más rápidamente que esperar que la variable del proceso 
cambie como resultado de la mezcla. 
Un valor de polarización generalmente se usa cuando no se usa 
control integral. En este caso, el valor de polarización puede ajustarse 
para mantener la salida en el rango requerido para que PV 
permanezca cerca del punto de ajuste. 
Lazos en cascada
La instrucción PID pone dos lazos en cascada asignando la salida en 
porcentaje del lazo maestro al punto de ajuste del lazo esclavo. El lazo 
esclavo automáticamente convierte la salida del lazo maestro a las 
unidades de ingeniería correctas para el punto de ajuste del lazo 
esclavo, basado en los valores de .MAXS y .MINS del lazo esclavo. 
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Control de un ratio
Se pueden mantener dos valores en un ratio usando estos parámetros: 
• valor no controlado
• valor controlado (el punto de ajuste resultante que va a ser 
usado por la instrucción PID)
• ratio entre estos dos valores
Lógica de escalera de relé
Texto estructurado
pid_2.sp := uncontrolled_flow * ratio
PID(pid_2,pv_2,tieback_2,cv_2,0,0,0);
Para este parámetro de multiplicación: Introduzca este valor:
destination valor controlado
source A valor no controlado
source B ratio
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Teoría de PID Las siguientes figuras muestran el flujo de proceso de una instrucción 
PID. 
Proceso PID
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Los ítems referidos en este cuadro 
son parámetros, unidades y modos 
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 An SFC is similar to a flowchart of your process. It defines the steps or states 
through which your system progresses. Use an SFC to:
organize the functional specification for your system.
program and control your system as a series of steps and transitions.
By using an SFC to specify your process, you gain these advantages.
Since an SFC is a graphical representation of your process, it is easier to 
organize and read than a textual version. In addition, RSLogix 5000 
software lets you:
 add notes that clarify steps or capture important information for use 
later on.
 print the SFC to share the information with other individuals.
Since Logix5000 controllers support SFCs, you do not have to enter the 
specification a second time. You are programming your system as you 
specify it.
By using an SFC to program your process, you gain these advantages.
Graphical division of processes into its major logic pieces (steps)
Faster repeated execution of individual pieces of your logic
Simpler screen display
Reduced time to design and debug your program
Faster and easier troubleshooting
Direct access to the point in the logic where a machine faulted





A sequential function chart (SFC) is similar to a flowchart. It uses steps and 
transitions to perform specific operations or actions. This example shows the 

























Stop when your steps are in meaningful increments. For example:

Each step uses a tag to provide information about the step. Access this 
information via either the Step Properties dialog box or the Monitor Tags tab 















































































































































 Use actions to divide a step into the different functions that the step performs, 
such as commanding a motor, setting the state of a valve, or placing a group of 
devices in a specific mode.


























A non-boolean action contains the logic for the action. It uses Structured Text 
to execute assignments and instructions or call a subroutine.
With non-boolean actions, you also have the option to postscan (automatically 
reset) the assignments and instructions before leaving a step:
During postscan the controller executes the assignments and 
instructions as if all conditions are false.
The controller postscans both embedded Structured Text and any 
subroutine that the action calls.
To automatically reset assignments and instructions, see Turn Off a Device at 
the End of a Step on page 36.























You cannot reuse a non-boolean action within the same SFC except to reset a 
stored action. Only one instance of a specific non-boolean action is permitted 
per SFC.

A boolean action contains no logic for the action. It simply sets a bit in its tag 
(SFC_ACTION structure). To do the action, other logic must monitor the bit 
and execute when the bit is on.
With boolean actions, you have to manually reset the assignments and 
instructions that are associated with the action. Since there is no link between 
the action and the logic that performs the action, the automatic reset option 
does not effect boolean actions.
For example:









Each action (non-boolean and boolean) uses a tag to provide information 
about the action. Access this information via either the Action Properties 













































To organize the logic for an action, first describe the action in pseudocode.
Use a series of short statements that describe what should happen.
Use terms or symbols such as: if, then, otherwise, until, and, or, =, >, <.
Sequence the statements in the order that they should execute.
If necessary, name the conditions to check first (when 1st) and then the 
action to take second (what 2nd).
Enter the pseudocode into the body of the action.
Refine the pseudocode so it executes as structured text.
Use the pseudocode to design your logic and leave the pseudocode as 
comments. Since all Structured Text comments download to the 
controller, your pseudocode is always available as documentation for the 
action.




Each action (non-boolean and boolean) uses a qualifier to determine when it 
starts and stops.
The default qualifier is Non-Stored. The action starts when the step is 
activated and stops when the step is deactivated.
 
 //comment
 (*start of comment . . . end of 
comment*)




To change when an action starts or stops, assign a different qualifier: 


The transition is the physical conditions that must occur or change in order to 



























   
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PROGRAMA PLC
_00_Main - Ladder Diagram  Page 1
CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_10_INPUTS 10/11/2015 9:07:12 PM
Total number of rungs in routine: 4 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
0 Jump To Subroutine
Routine Name _11_INPUTS_R1
JSR
GESTIÓ ENTRADES DE 
CAMP REACTOR 1
1 Jump To Subroutine
Routine Name _12_INPUTS_R2
JSR
GESTIÓ ENTRADES DE 
CAMP REACTOR 2
2 Jump To Subroutine
Routine Name _13_INPUTS_R3
JSR
GESTIÓ ENTRADES DE 
CAMP REACTOR 3
3 Jump To Subroutine
Routine Name _14_INPUTS_R4
JSR
GESTIÓ ENTRADES DE 
CAMP REACTOR 4
(End)
_11_INPUTS_R1 - Ladder Diagram  Page 2
CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_10_INPUTS 10/11/2015 9:07:16 PM
Total number of rungs in routine: 23 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000





AGITADOR DEL TANC 









AGITADOR DEL TANC 









AGITADOR DEL TANC 

























_11_INPUTS_R1 - Ladder Diagram  Page 3
CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_10_INPUTS 10/11/2015 9:07:17 PM
Total number of rungs in routine: 23 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
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VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 









VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 









VÁLVULA 3 VIES TANC 










VÁLVULA 3 VIES TANC 















REACTOR 1 Senyal 
d'entrada del sensor
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Total number of rungs in routine: 23 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
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INDICADOR DE NIVELL 
DEL REACTOR 1 Senyal 
d'entrada del sensor











REACTOR 1 Senyal 
d'entrada del sensor











REACTOR 1 Senyal 
d'entrada del sensor
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D'ENTRADA AL REACTOR 
1 Senyal d'entrada 
del sensor










D'ENTRADA AL REACTOR 
1 Senyal d'entrada 
del sensor










REACTOR 1 Senyal 
d'entrada del sensor
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Total number of rungs in routine: 23 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
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INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 
1 Senyal d'entrada 
del sensor











REACTOR 1 Senyal 
d'entrada del sensor











REACTOR 1 Senyal 
d'entrada del sensor
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1 Senyal d'entrada 
del sensor











1 Senyal d'entrada 
del sensor











1 Senyal d'entrada 
del sensor
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REACTOR 1 Senyal 
d'entrada del sensor
(End)
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_10_INPUTS 10/11/2015 9:07:17 PM
Total number of rungs in routine: 23 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
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AGITADOR DEL TANC 









AGITADOR DEL TANC 









AGITADOR DEL TANC 
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VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 









VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 









VÁLVULA 3 VIES TANC 










VÁLVULA 3 VIES TANC 















REACTOR 2 Senyal 
d'entrada del sensor
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INDICADOR DE NIVELL 
DEL REACTOR 2 Senyal 
d'entrada del sensor











REACTOR 2 Senyal 
d'entrada del sensor











REACTOR 2 Senyal 
d'entrada del sensor
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D'ENTRADA AL REACTOR 
2 Senyal d'entrada 
del sensor










D'ENTRADA AL REACTOR 
2 Senyal d'entrada 
del sensor










REACTOR 2 Senyal 
d'entrada del sensor
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INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 
2 Senyal d'entrada 
del sensor











REACTOR 2 Senyal 
d'entrada del sensor











REACTOR 2 Senyal 
d'entrada del sensor
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2 Senyal d'entrada 
del sensor











2 Senyal d'entrada 
del sensor











2 Senyal d'entrada 
del sensor
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REACTOR 2 Senyal 
d'entrada del sensor
(End)
_13_INPUTS_R3 - Ladder Diagram  Page 16
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AGITADOR DEL TANC 









AGITADOR DEL TANC 









AGITADOR DEL TANC 
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VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 









VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 









VÁLVULA 3 VIES TANC 










VÁLVULA 3 VIES TANC 















REACTOR 3 Senyal 
d'entrada del sensor
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INDICADOR DE NIVELL 
DEL REACTOR 3 Senyal 
d'entrada del sensor











REACTOR 3 Senyal 
d'entrada del sensor











REACTOR 3 Senyal 
d'entrada del sensor
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D'ENTRADA AL REACTOR 
3 Senyal d'entrada 
del sensor










D'ENTRADA AL REACTOR 
3 Senyal d'entrada 
del sensor










REACTOR 3 Senyal 
d'entrada del sensor
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INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 
3 Senyal d'entrada 
del sensor











REACTOR 3 Senyal 
d'entrada del sensor











REACTOR 3 Senyal 
d'entrada del sensor
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3 Senyal d'entrada 
del sensor











3 Senyal d'entrada 
del sensor











3 Senyal d'entrada 
del sensor
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REACTOR 3 Senyal 
d'entrada del sensor
(End)
_14_INPUTS_R4 - Ladder Diagram  Page 23
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AGITADOR DEL TANC 









AGITADOR DEL TANC 









AGITADOR DEL TANC 









VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 









VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 
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REACTOR 4 Senyal 
d'entrada del sensor








INDICADOR DE NIVELL 
DEL REACTOR 4 Senyal 
d'entrada del sensor











REACTOR 4 Senyal 
d'entrada del sensor
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REACTOR 4 Senyal 
d'entrada del sensor










D'ENTRADA AL REACTOR 
4 Senyal d'entrada 
del sensor










D'ENTRADA AL REACTOR 
4 Senyal d'entrada 
del sensor
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REACTOR 4 Senyal 
d'entrada del sensor








INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 
4 Senyal d'entrada 
del sensor











REACTOR 4 Senyal 
d'entrada del sensor
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REACTOR 4 Senyal 
d'entrada del sensor











4 Senyal d'entrada 
del sensor











4 Senyal d'entrada 
del sensor
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4 Senyal d'entrada 
del sensor











REACTOR 4 Senyal 
d'entrada del sensor
(End)
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0 AFI
Bit de sempre 0
_Always_False
1 /
Bit de sempre 0
_Always_False
Bit de sempre 1
_Always_True












CONTROL DE LES 
VALVULES 
PROPORCIONALS





CONTROL DE LES 
VALVULES 
PROPORCIONALS





CONTROL DE LES 
VALVULES 
PROPORCIONALS
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CONTROL DE LES 
VÁLVULES DE 3 VIES





CONTROL DE LES 
VÁLVULES TOT O RES





CONTROL DE LES 
VÁLVULES TOT O RES
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CONTROL DE SIMULACIÓ 
DELS REACTORS





CONTROL DE LES 
BOMBES IMPULSORES
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CONTROL DE LES 
VALVULES 
PROPORCIONALS





CONTROL DE LES 
VALVULES 
PROPORCIONALS





CONTROL DE LES 
VALVULES 
PROPORCIONALS





CONTROL DE LES 
VÁLVULES DE 3 VIES





CONTROL DE LES 
VÁLVULES TOT O RES
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CONTROL DE LES 
VÁLVULES TOT O RES
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CONTROL DE SIMULACIÓ 
DELS REACTORS





CONTROL DE LES 
BOMBES IMPULSORES












CONTROL DE LES 
VALVULES 
PROPORCIONALS





CONTROL DE LES 
VALVULES 
PROPORCIONALS
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CONTROL DE LES 
VALVULES 
PROPORCIONALS





CONTROL DE LES 
VÁLVULES DE 3 VIES





CONTROL DE LES 
VÁLVULES TOT O RES





CONTROL DE LES 
VÁLVULES TOT O RES
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CONTROL DE SIMULACIÓ 
DELS REACTORS





CONTROL DE LES 
BOMBES IMPULSORES
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CONTROL DE LES 
VALVULES 
PROPORCIONALS





CONTROL DE LES 
VALVULES 
PROPORCIONALS





CONTROL DE LES 
VALVULES 
PROPORCIONALS





CONTROL DE LES 
VÁLVULES TOT O RES
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CONTROL DE LES 
VÁLVULES TOT O RES
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CONTROL DE SIMULACIÓ 
DELS REACTORS
(End)
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TIMOUT DE REFRIGERACIÓ DE L'AGITADOR
9
AGITADOR GENERAL 




















Estat a punt per 
funcionar
AG.E_COOLING
TIMOUT D'ARRANCADA DE L'AGITADOR
10
AGITADOR GENERAL 
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Estat fora de servei
AG.E_OSERVICE














ACTIVACIÓ CIRCUIT REFRIGERACIÓ AGITADOR EN MANUAL O EN AUTOMÀTIC
13 /
AGITADOR GENERAL 























Senyal de sortida 
marcha refrigeració
AG.YCOOL
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Senyal de sortida 
marcha agitador
AG.YSTART
























Senyal de sortida 
marcha agitador
AG.YSTART
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Senyal de sortida 
marcha agitador
AG.YSTART
COPIA DE LES DADES TEMPORALS A L'AGITADOR QUE CRIDA LA FUNCIÓ
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BIT AUXILIAR, NO FA 
RES
BIT








































GENERAL Estat en 
automàtic
FCV.E_AUTO
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SI ES DONA ORDRE DE SERVEI I NO HI HA ALARMA ES POSA EN ESTAT DE SERVEI
4
VALVULA PROPORCIONAL 




















GENERAL Estat fora 
de servei
FCV.E_OSERVICE


















GENERAL Estat en 
servei
FCV.E_SERVICE
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ASSIGNACIÓ CONSIGNA MANUAL O AUTOMATICA EN FUNCIÓ DE L'ESTAT
6
VALVULA PROPORCIONAL 














GENERAL Senyal de 
sortida de posició
VALVULA PROPORCIONAL 










GENERAL Senyal de 
sortida de posició
CONSIGNA A 0 EN CAS DE FORA DE SERVEI
7
VALVULA PROPORCIONAL 










GENERAL Senyal de 
sortida de posició
COPIA DE LES DADES TEMPORALS A LA VALVULA QUE CRIDA LA FUNCIÓ
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(End)
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VALVULA TOT O RES 
GENERAL









VALVULA TOT O RES 









VALVULA TOT O RES 
GENERAL Estat amb 
alarma de tancament
V.E_ALARM_CLOSE
SI HI HA QUALSEVOL DELS TIMOUTS DISPARATS, ACTIVEM ESTAT D'ALARMA
3
VALVULA TOT O RES 
GENERAL Estat amb 
alarma d'obertura
V.E_ALARM_OPEN
VALVULA TOT O RES 
GENERAL Estat amb 
alarma de tancament
V.E_ALARM_CLOSE
VALVULA TOT O RES 













VALVULA TOT O RES 













VALVULA TOT O RES 
GENERAL Estat amb 
alarma de tancament
V.E_ALARM_CLOSE
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DESACTIVACIÓ ESTAT ALARMA SI ES DONA ORDRE DE RESET I NO HI HA CAP DELS 
TIMEOUTS DISPARAT
6















VALVULA TOT O RES 
GENERAL Estat amb 
alguna alarma
V.E_ALARM
CONFIRMACIÓ ESTAT VALVULA OBERTA
7










VALVULA TOT O RES 
GENERAL Estat oberta
V.E_OPENED
CONFIRMACIÓ ESTAT VALVULA TANCADA
8 /






VALVULA TOT O RES 
GENERAL Estat obrint
V.E_OPENING






VALVULA TOT O RES 




VALVULA TOT O RES 




VALVULA TOT O RES 
GENERAL Estat en 
automàtic
V.E_AUTO
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VALVULA TOT O RES 




VALVULA TOT O RES 




VALVULA TOT O RES 
GENERAL Estat en 
automàtic
V.E_AUTO
TEMPORTIZADOR TEMPS MAXIM PER OBRIR VALVULA
11
VALVULA TOT O RES 





VALVULA TOT O RES 
GENERAL Estat oberta
V.E_OPENED










VALVULA TOT O RES 
GENERAL Timeout 
obertura válvula
TEMPORITZADOR TEMPS MAXIM PER TANCAR VALVULA
12 /
VALVULA TOT O RES 




















VALVULA TOT O RES 
GENERAL Timeout 
tancament válvula
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SI ES DONA ORDRE DE SERVEI I NO HI HA ALARMA ES POSA EN ESTAT DE SERVEI
13
VALVULA TOT O RES 




VALVULA TOT O RES 




VALVULA TOT O RES 




VALVULA TOT O RES 
GENERAL Estat en 
fora de servei
V.E_OSERVICE
SI ES DONA ORDRE DE FORA DE SERVEI O  HI HA ALARMA ES POSA EN ESTAT DE FORA 
DE SERVEI
14
VALVULA TOT O RES 




VALVULA TOT O RES 




VALVULA TOT O RES 
GENERAL Estat en 
servei
V.E_SERVICE
_22_V - Ladder Diagram  Page 62
CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_20_CONTROL_ELEMENTS 10/11/2015 9:09:12 PM
Total number of rungs in routine: 18 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
ACTIVACIÓ SORTIDA OBRIR VALVULA EN MANUAL O AUTOMÀTIC
15
VALVULA TOT O RES 
GENERAL Estat en 
servei
V.E_SERVICE
VALVULA TOT O RES 
GENERAL Estat en 
manual
V.E_MANUAL









VALVULA TOT O RES 
GENERAL Estat en 
automàtic
V.E_AUTO










VALVULA TOT O RES 
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DESACTIVACIÓ SORTIDA OBRIR VALVULA EN MANUAL O AUTOMÀTIC
16
VALVULA TOT O RES 
GENERAL Estat en 
servei
V.E_SERVICE
VALVULA TOT O RES 
GENERAL Estat en 
manual
V.E_MANUAL




VALVULA TOT O RES 
GENERAL Estat en 
automàtic
V.E_AUTO




VALVULA TOT O RES 




VALVULA TOT O RES 




COPIA DE LES DADES TEMPORALS A LA VALVULA QUE CRIDA LA FUNCIÓ
17 Return from Subrou...
Return Par V
RET
VALVULA TOT O RES 
GENERAL
(End)
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VALVULA 3 VIES 
GENERAL









VALVULA 3 VIES 
GENERAL Estat amb 
alarma de posició 1
V3V.E_ALARM_POS1
2





VALVULA 3 VIES 
GENERAL Estat amb 
alarma de posició 2
V3V.E_ALARM_POS2
SI HI HA QUALSEVOL ALARMA, ACTIVEM ESTAT D'ALARMA
3
VALVULA 3 VIES 
GENERAL Estat amb 
alarma de posició 1
V3V.E_ALARM_POS1
VALVULA 3 VIES 
GENERAL Estat amb 
alarma de posició 2
V3V.E_ALARM_POS2
VALVULA 3 VIES 








VALVULA 3 VIES 




VALVULA 3 VIES 
GENERAL Estat amb 
alarma de posició 1
V3V.E_ALARM_POS1
5 /




VALVULA 3 VIES 




VALVULA 3 VIES 
GENERAL Estat amb 
alarma de posició 2
V3V.E_ALARM_POS2
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CONFIRMACIÓ ESTAT VALVULA POSICIÓ 1
6






VALVULA 3 VIES 
GENERAL Estat en 
posició 1
V3V.E_POS1
CONFIRMACIÓ ESTAT VALVULA POSICIÓ 2
7






VALVULA 3 VIES 





VALVULA 3 VIES 




VALVULA 3 VIES 




VALVULA 3 VIES 





VALVULA 3 VIES 




VALVULA 3 VIES 




VALVULA 3 VIES 
GENERAL Estat en 
automàtic
V3V.E_AUTO
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TEMPORTIZADOR TEMPS MAXIM PER POSICIÓ 1
10
VALVULA 3 VIES 
GENERAL Senyal de 




VALVULA 3 VIES 










VALVULA 3 VIES 
GENERAL Timeout 
posició 1 válvula
TEMPORTIZADOR TEMPS MAXIM PER POSICIÓ 2
11
VALVULA 3 VIES 
GENERAL Senyal de 




VALVULA 3 VIES 






















VALVULA 3 VIES 
GENERAL Estat en 
transició
V3V.E_TRANS
SI ES DONA ORDRE DE SERVEI I NO HI HA ALARMA ES POSA EN ESTAT DE SERVEI
13
VALVULA 3 VIES 




VALVULA 3 VIES 




VALVULA 3 VIES 




VALVULA 3 VIES 
GENERAL Estat en 
fora de servei
V3V.E_OSERVICE
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SI ES DONA ORDRE DE FORA DE SERVEI O  HI HA ALARMA ES POSA EN ESTAT DE FORA 
DE SERVEI
14
VALVULA 3 VIES 




VALVULA 3 VIES 




VALVULA 3 VIES 
GENERAL Estat en 
servei
V3V.E_SERVICE
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ACTIVACIÓ SORTIDA POSICIÓ 1 VALVULA EN MANUAL O AUTOMÀTIC
15
VALVULA 3 VIES 
GENERAL Estat en 
servei
V3V.E_SERVICE
VALVULA 3 VIES 
GENERAL Estat en 
manual
V3V.E_MANUAL
VALVULA 3 VIES 
GENERAL Ordre de 
posició 1  manual
V3V.C_POS1_MAN
/
VALVULA 3 VIES 
GENERAL Ordre de 
posició 2 manual
V3V.C_POS2_MAN
VALVULA 3 VIES 
GENERAL Estat en 
automàtic
V3V.E_AUTO
VALVULA 3 VIES 




VALVULA 3 VIES 




VALVULA 3 VIES 
GENERAL Senyal de 




VALVULA 3 VIES 
GENERAL Senyal de 
sortida de posició 2 
(TANC DEL REACTOR)
V3V.YPOS2
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ACTIVACIÓ SORTIDA POSICIÓ 2 VALVULA EN MANUAL O AUTOMÀTIC
16
VALVULA 3 VIES 
GENERAL Estat en 
servei
V3V.E_SERVICE
VALVULA 3 VIES 
GENERAL Estat en 
manual
V3V.E_MANUAL
VALVULA 3 VIES 




VALVULA 3 VIES 
GENERAL Ordre de 
posició 1  manual
V3V.C_POS1_MAN
VALVULA 3 VIES 
GENERAL Estat en 
automàtic
V3V.E_AUTO
VALVULA 3 VIES 




VALVULA 3 VIES 
GENERAL Ordre de 
posició 1 automàtic
V3V.C_POS1_AUTO
VALVULA 3 VIES 




VALVULA 3 VIES 
GENERAL Senyal de 




VALVULA 3 VIES 
GENERAL Senyal de 
sortida de posició 1 
(SEGUENT REACTOR)
V3V.YPOS1
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COPIA DE LES DADES TEMPORALS A LA VALVULA 3 VIES QUE CRIDA LA FUNCIÓ
17 Return from Subrou...
Return Par V3V
RET
VALVULA 3 VIES 
GENERAL
(End)
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BIT AUXILIAR, NO FA 
RES
BIT













Estat amb alarma de 
excess de entrada
IT.E_ALARM_WIRE_OVER













Estat amb alarma de 
trencament del cable
IT.E_ALARM_WIRE_BREAK


















Estat amb alarma de 
excess de entrada
IT.E_ALARM_WIRE_OVER
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Estat amb alarma de 
trencament del cable
IT.E_ALARM_WIRE_BREAK




































Estat en fora de 
servei
IT.E_OSERVICE
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DADES PER A 
L'ESCALAT D'ENTRADES 
AI Diferencia entre 
valor maxim i minim 
de mesura del sensor
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DADES PER A 
L'ESCALAT D'ENTRADES 
AI Diferencia entre 































DADES PER A 
L'ESCALAT D'ENTRADES 
AI Diferencia entre 
















DADES PER A 
L'ESCALAT D'ENTRADES 
AI multiplicació 1
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del sensor (unitat 
enginyeria)
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BIT AUXILIAR, NO FA 
RES
BIT









GENERAL Estat alarma 
guardamotor
PM.E_ALARM_OVERLOAD














GENERAL Estat alarma 
guardamotor
PM.E_ALARM_OVERLOAD
ACTIVACIÓ ESTAT ALARMA SI ES COMPLEIX UNA DE LES CONDICIONS D'ALARMA
3
BOMBA IMPULSIÓ 









GENERAL Estat amb 
alguna alarma
PM.E_ALARM
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GENERAL Estat en 
automàtic
PM.E_AUTO








GENERAL Estat en 
funcionament
PM.E_RUNNING
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SI ES DONA ORDRE DE SERVEI I NO HI HA ALARMA ES POSA EN ESTAT DE SERVEI
9
BOMBA IMPULSIÓ 















GENERAL Estat fora 
de servei
PM.E_OSERVICE














GENERAL Estat en 
servei
PM.E_SERVICE
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ACTIVACIÓ MARCHA BOMBA IMPULSORA EN MANUAL O AUTOMÀTIC
11
BOMBA IMPULSIÓ 































GENERAL Senyal de 
sortida marcha bomba
PM.YSTART
DESACTIVACIÓ MARCHA BOMBA IMPULSORA EN MANUAL O AUTOMÀTIC
12
BOMBA IMPULSIÓ 

























GENERAL Senyal de 
sortida marcha bomba
PM.YSTART
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COPIA DE LES DADES TEMPORALS A LA BOMBA IMPULSORA QUE CRIDA LA FUNCIÓ
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BIT AUXILIAR, NO FA 
RES
BIT
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0 Jump To Subroutine
Routine Name _33_MARQUES_AUXILIARS
JSR
TRANSICIONS DE LES 
SEQÜÈNCIES





2 Jump To Subroutine
Routine Name _31_SECUENCIA_PRINCIPAL
JSR
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ORDRE ATURADA/RESET SEQÜÈNCIA PRINCIPAL
7




SFC Routine Name _31_SECUENCIA_PRINCIPAL
Step Name ET_0
SFR
ORDRE DE PAUSAR SEQÜÈNCIA PRINCIPAL
8




SFC Routine Name _31_SECUENCIA_PRINCIPAL
Target State Pause
SFP
ORDRE DE REPRENDRE SEQÜÈNCIA PRINCIPAL
9
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BIT AUXILIAR DE NINGUNA ALARMA ACTIVA
0 /
AGITADOR DEL TANC 







D'ENTRADA AL REACTOR 




































































INDICADOR DE NIVELL 





INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 




D'IMPULSIÓ REACTOR 1 
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D'ENTRADA AL REACTOR 






























1 Estat amb alarma
R1_TIT_05.E_ALARM
/
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 




VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 




VÁLVULA 3 VIES TANC 




ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 




AGITADOR DEL TANC 







D'ENTRADA AL REACTOR 
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INDICADOR DE NIVELL 





INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 




D'IMPULSIÓ REACTOR 2 







D'ENTRADA AL REACTOR 






























2 Estat amb alarma
R2_TIT_05.E_ALARM
/
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 




VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 




VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 2 Estat 
amb alguna alarma
R2_V3V_01.E_ALARM
ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 
REACTOR 2 Estat en 
AGITADOR DEL TANC 




D'ENTRADA AL REACTOR 
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/








D'ENTRADA AL REACTOR 




































































INDICADOR DE NIVELL 





INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 




D'IMPULSIÓ REACTOR 3 
















REACTOR 3 Estat amb 
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/
D'ENTRADA AL REACTOR 
3 Estat amb alarma
R3_TIT_01.E_ALARM
/



















3 Estat amb alarma
R3_TIT_05.E_ALARM
/
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 




VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 




VÁLVULA 3 VIES TANC 




ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 




AGITADOR DEL TANC 







D'ENTRADA AL REACTOR 













































4 Estat amb alarma
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INDICADOR DE NIVELL 





INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 






D'ENTRADA AL REACTOR 






























4 Estat amb alarma
R4_TIT_05.E_ALARM
/
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 




VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 




ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 
REACTOR 4 Estat en 
alarma
R4_R_01.E_ALARM
BIT INDICADOR DE CAP 
ALARMA ACTIVA
NO_ALARM
ALGUNA ALARMA ACTIVA 
EN EL PROCES
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1
AGITADOR DEL TANC 
















1 Estat en automàtic
R1_FCV_03.E_AUTO
MOTOR BOMBA 
D'IMPULSIÓ REACTOR 1 
Estat en automàtic
R1_PM_01.E_AUTO
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 1 Estat en 
automàtic
R1_V_01.E_AUTO
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 
REACTOR 1 Estat en 
automàtic
R1_V_02.E_AUTO
VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 1 Estat en 
automàtic
R1_V3V_01.E_AUTO
AGITADOR DEL TANC 
















2 Estat en automàtic
R2_FCV_03.E_AUTO
MOTOR BOMBA 
D'IMPULSIÓ REACTOR 2 
Estat en automàtic
R2_PM_01.E_AUTO
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 2 Estat en 
automàtic
R2_V_01.E_AUTO
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 
REACTOR 2 Estat en 
automàtic
R2_V_02.E_AUTO
VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 2 Estat en 
automàtic
R2_V3V_01.E_AUTO
AGITADOR DEL TANC 










REACTOR 3 Estat en 
automàtic
R3_FCV_02.E_AUTO
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3 Estat en automàtic
R3_FCV_03.E_AUTO
MOTOR BOMBA 
D'IMPULSIÓ REACTOR 3 
Estat en automàtic
R3_PM_01.E_AUTO
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 3 Estat en 
automàtic
R3_V_01.E_AUTO
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 
REACTOR 3 Estat en 
automàtic
R3_V_02.E_AUTO
VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 3 Estat en 
automàtic
R3_V3V_01.E_AUTO
AGITADOR DEL TANC 
















4 Estat en automàtic
R4_FCV_03.E_AUTO
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 4 Estat en 
automàtic
R4_V_01.E_AUTO
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 
REACTOR 4 Estat en 
automàtic
R4_V_02.E_AUTO
ORDRE DE RESET 
ALARMES
RESET_ALARMS
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2
AGITADOR DEL TANC 






D'ENTRADA AL REACTOR 

























































INDICADOR DE NIVELL 




INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 
1 Estat en servei
R1_LIT_02.E_SERVICE
MOTOR BOMBA 
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D'ENTRADA AL REACTOR 






















1 Estat en servei
R1_TIT_05.E_SERVICE
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 1 Estat en 
servei
R1_V_01.E_SERVICE
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 
REACTOR 1 Estat en 
servei
R1_V_02.E_SERVICE
VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 1 Estat en 
servei
R1_V3V_01.E_SERVICE
AGITADOR DEL TANC 






D'ENTRADA AL REACTOR 
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INDICADOR DE NIVELL 




INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 
2 Estat en servei
R2_LIT_02.E_SERVICE
MOTOR BOMBA 






D'ENTRADA AL REACTOR 


























2 Estat en servei
R2_TIT_05.E_SERVICE
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 2 Estat en 
servei
R2_V_01.E_SERVICE
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 
REACTOR 2 Estat en 
servei
R2_V_02.E_SERVICE
VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 2 Estat en 
servei
R2_V3V_01.E_SERVICE
AGITADOR DEL TANC 





D'ENTRADA AL REACTOR 





REACTOR 3 Estat en 
servei
_33_MARQUES_AUXILIARS - Ladder Diagram  Page 96
CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:31 PM
























































INDICADOR DE NIVELL 




INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 
3 Estat en servei
R3_LIT_02.E_SERVICE
MOTOR BOMBA 






D'ENTRADA AL REACTOR 













REACTOR 3 Estat en 
servei
R3_TIT_03.E_SERVICE
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3 Estat en servei
R3_TIT_05.E_SERVICE
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 3 Estat en 
servei
R3_V_01.E_SERVICE
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 
REACTOR 3 Estat en 
servei
R3_V_02.E_SERVICE
VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 3 Estat en 
servei
R3_V3V_01.E_SERVICE
AGITADOR DEL TANC 






D'ENTRADA AL REACTOR 








































4 Estat en servei
R4_FIT_03.E_SERVICE
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INDICADOR DE NIVELL 




INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 





D'ENTRADA AL REACTOR 


























4 Estat en servei
R4_TIT_05.E_SERVICE
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 4 Estat en 
servei
R4_V_01.E_SERVICE
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 
REACTOR 4 Estat en 
servei
R4_V_02.E_SERVICE
BIT AUXILIAR TOTS 
ELS ELEMENTS EN 
SERVEI
ALL_IN_SERVICE
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3 /
AGITADOR DEL TANC 




AGITADOR DEL TANC 









VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 1 Estat en 
posició 2
R1_V3V_01.E_POS2
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 1 Estat 
tancada
R1_V_01.E_CLOSED
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 









ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 






















1 Senyal de sortida 
de posició
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REACTOR 1 Senyal de 
sortida de posició




















INDICADOR DE NIVELL 











INDICADOR DE NIVELL 






AGITADOR DEL TANC 




AGITADOR DEL TANC 









VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 2 Estat en 
posició 2
R2_V3V_01.E_POS2
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 2 Estat 
tancada
R2_V_01.E_CLOSED
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 







ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 
REACTOR 2 Senyal de 
sortida control 
simulació reactor
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REACTOR 2 Senyal de 
sortida de posició

















INDICADOR DE NIVELL 








INDICADOR DE NIVELL 
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AGITADOR DEL TANC 




AGITADOR DEL TANC 









VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 3 Estat en 
posició 2
R3_V3V_01.E_POS2
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 3 Estat 
tancada
R3_V_01.E_CLOSED
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 









ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 



















3 Senyal de sortida 
de posició
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REACTOR 3 Senyal de 
sortida de posició




















INDICADOR DE NIVELL 











INDICADOR DE NIVELL 






AGITADOR DEL TANC 




AGITADOR DEL TANC 
REACTOR 4 Estat a 
punt per funcionar
R4_AG_01.E_COOLING
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 4 Estat 
tancada
R4_V_01.E_CLOSED
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 









ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 
REACTOR 4 Senyal de 
sortida control 
simulació reactor
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REACTOR 4 Senyal de 
sortida de posició



















INDICADOR DE NIVELL 










INDICADOR DE NIVELL 
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PRODUCCIÓ EN TEMPS 
REAL






PRODUCCIÓ EN TEMPS 
REAL
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RESET ALARMA AGITADOR 1 REACTOR R1
0
ET_EM_1002_ACTIONS.A
AGITADOR DEL TANC 
REACTOR 1 Estat amb 
alguna alarma
R1_AG_01.E_ALARM
AGITADOR DEL TANC 
REACTOR 1 Reset 
alarmes
R1_AG_01.C_RESET
RESET ALARMA VALVULA REGULADORA 1 REACTOR R1
1










REACTOR 1 Reset 
Alarmes
R1_FCV_01.C_RESET
RESET ALARMA VALVULA REGULADORA 2 1 REACTOR R1
2










REACTOR 1 Reset 
Alarmes
R1_FCV_02.C_RESET
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RESET ALARMA VALVULA REGULADORA 3 REACTOR R1
3














RESET ALARMA VALVULA 3 VIES 1 REACTOR R1
4
ORDRE DE RESET 
ALARMES
RESET_ALARMS ET_EM_1002_ACTIONS.A
VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 1 Estat 
amb alguna alarma
R1_V3V_01.E_ALARM
VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 1 Ordre de 
reset alarmes
R1_V3V_01.C_RESET
RESET ALARMA VALVULA TOT O RES 1 REACTOR R1
5
ORDRE DE RESET 
ALARMES
RESET_ALARMS ET_EM_1002_ACTIONS.A
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 1 Estat amb 
alguna alarma
R1_V_01.E_ALARM
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 1 Reset 
alarmes
R1_V_01.C_RESET
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RESET ALARMA VALVULA TOT O RES 2 REACTOR R1
6
ORDRE DE RESET 
ALARMES
RESET_ALARMS ET_EM_1002_ACTIONS.A
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 
REACTOR 1 Estat amb 
alguna alarma
R1_V_02.E_ALARM
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 
REACTOR 1 Reset 
alarmes
R1_V_02.C_RESET
RESET ALARMA CABALÍMETRE 1 REACTOR R1
7












REACTOR 1 Ordre de 
reset alarmes
R1_FIT_01.C_RESET
RESET ALARMA CABALÍMETRE 2 REACTOR R1
8












REACTOR 1 Ordre de 
reset alarmes
R1_FIT_02.C_RESET
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RESET ALARMA CABALÍMETRE 3 REACTOR R1
9













1 Ordre de reset 
alarmes
R1_FIT_03.C_RESET
RESET ALARMA CABALÍMETRE 4 REACTOR R1
10














REACTOR 1 Ordre de 
reset alarmes
R1_FIT_04.C_RESET
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RESET ALARMA CABALÍMETRE 5 REACTOR R1
11














REACTOR 1 Ordre de 
reset alarmes
R1_FIT_05.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR DE NIVELL 1 REACTOR R1
12




INDICADOR DE NIVELL 




INDICADOR DE NIVELL 
DEL REACTOR 1 Ordre 
de reset alarmes
R1_LIT_01.C_RESET
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RESET ALARMA TRANSMISSOR DE NIVELL 2 REACTOR R1
13




INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 
1 Estat amb alarma
R1_LIT_02.E_ALARM
TRANSMISSOR 
INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 
1 Ordre de reset 
alarmes
R1_LIT_02.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR CONCENTRACIÓ 1 REACTOR R1
14






D'ENTRADA AL REACTOR 





D'ENTRADA AL REACTOR 
1 Ordre de reset 
alarmes
R1_CIT_01.C_RESET
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RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR CONCENTRACIÓ 2 REACTOR R1
15














REACTOR 1 Ordre de 
reset alarmes
R1_CIT_02.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 1 REACTOR R1
16






D'ENTRADA AL REACTOR 





D'ENTRADA AL REACTOR 
1 Ordre de reset 
alarmes
R1_TIT_01.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:33 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 2  REACTOR R1
17














REACTOR 1 Ordre de 
reset alarmes
R1_TIT_02.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 3 REACTOR R1
18














REACTOR 1 Ordre de 
reset alarmes
R1_TIT_03.C_RESET
_38_GESTIO_ALARMES - Ladder Diagram  Page 114
CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:33 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 4 REACTOR R1
19













1 Ordre de reset 
alarmes
R1_TIT_04.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 5 REACTOR R1
20













1 Ordre de reset 
alarmes
R1_TIT_05.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:33 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA REACTOR R1
21
ORDRE DE RESET 
ALARMES
RESET_ALARMS ET_EM_1002_ACTIONS.A
ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 
REACTOR 1 Estat en 
alarma
R1_R_01.E_ALARM
ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 
REACTOR 1 Reset 
alarmes
R1_R_01.C_RESET
RESET ALARMA BOMBA IMPULSIÓ 1 REACTOR R1
22




D'IMPULSIÓ REACTOR 1 




D'IMPULSIÓ REACTOR 1 
Reset alarmes
R1_PM_01.C_RESET
RESET ALARMA AGITADOR 1 REACTOR R2
23
ET_EM_1002_ACTIONS.A
AGITADOR DEL TANC 
REACTOR 2 Estat amb 
alguna alarma
R2_AG_01.E_ALARM
AGITADOR DEL TANC 
REACTOR 2 Reset 
alarmes
R2_AG_01.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:33 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA VALVULA REGULADORA 1 REACTOR R2
24










REACTOR 2 Reset 
Alarmes
R2_FCV_01.C_RESET
RESET ALARMA VALVULA REGULADORA 2 1 REACTOR R2
25










REACTOR 2 Reset 
Alarmes
R2_FCV_02.C_RESET
RESET ALARMA VALVULA REGULADORA 3 REACTOR R2
26
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:33 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA VALVULA 3 VIES 1 REACTOR R2
27
ORDRE DE RESET 
ALARMES
RESET_ALARMS ET_EM_1002_ACTIONS.A
VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 2 Estat 
amb alguna alarma
R2_V3V_01.E_ALARM
VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 2 Ordre de 
reset alarmes
R2_V3V_01.C_RESET
RESET ALARMA VALVULA TOT O RES 1 REACTOR R2
28
ORDRE DE RESET 
ALARMES
RESET_ALARMS ET_EM_1002_ACTIONS.A
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 2 Estat amb 
alguna alarma
R2_V_01.E_ALARM
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 2 Reset 
alarmes
R2_V_01.C_RESET
RESET ALARMA VALVULA TOT O RES 2 REACTOR R2
29
ORDRE DE RESET 
ALARMES
RESET_ALARMS ET_EM_1002_ACTIONS.A
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 
REACTOR 2 Estat amb 
alguna alarma
R2_V_02.E_ALARM
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 
REACTOR 2 Reset 
alarmes
R2_V_02.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:33 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA CABALÍMETRE 1 REACTOR R2
30












REACTOR 2 Ordre de 
reset alarmes
R2_FIT_01.C_RESET
RESET ALARMA CABALÍMETRE 2 REACTOR R2
31












REACTOR 2 Ordre de 
reset alarmes
R2_FIT_02.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:33 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA CABALÍMETRE 3 REACTOR R2
32













2 Ordre de reset 
alarmes
R2_FIT_03.C_RESET
RESET ALARMA CABALÍMETRE 4 REACTOR R2
33














REACTOR 2 Ordre de 
reset alarmes
R2_FIT_04.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:33 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA CABALÍMETRE 5 REACTOR R2
34














REACTOR 2 Ordre de 
reset alarmes
R2_FIT_05.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR DE NIVELL 1 REACTOR R2
35




INDICADOR DE NIVELL 




INDICADOR DE NIVELL 
DEL REACTOR 2 Ordre 
de reset alarmes
R2_LIT_01.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:33 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA TRANSMISSOR DE NIVELL 2 REACTOR R2
36




INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 
2 Estat amb alarma
R2_LIT_02.E_ALARM
TRANSMISSOR 
INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 
2 Ordre de reset 
alarmes
R2_LIT_02.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR CONCENTRACIÓ 1 REACTOR R2
37






D'ENTRADA AL REACTOR 





D'ENTRADA AL REACTOR 
2 Ordre de reset 
alarmes
R2_CIT_01.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:33 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR CONCENTRACIÓ 2 REACTOR R2
38














REACTOR 2 Ordre de 
reset alarmes
R2_CIT_02.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 1 REACTOR R2
39






D'ENTRADA AL REACTOR 





D'ENTRADA AL REACTOR 
2 Ordre de reset 
alarmes
R2_TIT_01.C_RESET
_38_GESTIO_ALARMES - Ladder Diagram  Page 123
CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:33 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 2  REACTOR R2
40














REACTOR 2 Ordre de 
reset alarmes
R2_TIT_02.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 3 REACTOR R2
41














REACTOR 2 Ordre de 
reset alarmes
R2_TIT_03.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:33 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 4 REACTOR R2
42













2 Ordre de reset 
alarmes
R2_TIT_04.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 5 REACTOR R2
43













2 Ordre de reset 
alarmes
R2_TIT_05.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:33 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA REACTOR R2
44
ORDRE DE RESET 
ALARMES
RESET_ALARMS ET_EM_1002_ACTIONS.A
ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 
REACTOR 2 Estat en 
alarma
R2_R_01.E_ALARM
ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 
REACTOR 2 Reset 
alarmes
R2_R_01.C_RESET
RESET ALARMA BOMBA IMPULSIÓ 1 REACTOR R2
45




D'IMPULSIÓ REACTOR 2 




D'IMPULSIÓ REACTOR 2 
Reset alarmes
R2_PM_01.C_RESET
RESET ALARMA AGITADOR 1 REACTOR R3
46
ET_EM_1002_ACTIONS.A
AGITADOR DEL TANC 
REACTOR 3 Estat amb 
alguna alarma
R3_AG_01.E_ALARM
AGITADOR DEL TANC 
REACTOR 3 Reset 
alarmes
R3_AG_01.C_RESET
_38_GESTIO_ALARMES - Ladder Diagram  Page 126
CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:34 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA VALVULA REGULADORA 1 REACTOR R3
47










REACTOR 3 Reset 
Alarmes
R3_FCV_01.C_RESET
RESET ALARMA VALVULA REGULADORA 2 1 REACTOR R3
48










REACTOR 3 Reset 
Alarmes
R3_FCV_02.C_RESET
RESET ALARMA VALVULA REGULADORA 3 REACTOR R3
49
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:34 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA VALVULA 3 VIES 1 REACTOR R3
50
ORDRE DE RESET 
ALARMES
RESET_ALARMS ET_EM_1002_ACTIONS.A
VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 3 Estat 
amb alguna alarma
R3_V3V_01.E_ALARM
VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 3 Ordre de 
reset alarmes
R3_V3V_01.C_RESET
RESET ALARMA VALVULA TOT O RES 1 REACTOR R3
51
ORDRE DE RESET 
ALARMES
RESET_ALARMS ET_EM_1002_ACTIONS.A
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 3 Estat amb 
alguna alarma
R3_V_01.E_ALARM
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 3 Reset 
alarmes
R3_V_01.C_RESET
RESET ALARMA VALVULA TOT O RES 2 REACTOR R3
52
ORDRE DE RESET 
ALARMES
RESET_ALARMS ET_EM_1002_ACTIONS.A
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 
REACTOR 3 Estat amb 
alguna alarma
R3_V_02.E_ALARM
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 
REACTOR 3 Reset 
alarmes
R3_V_02.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:34 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA CABALÍMETRE 1 REACTOR R3
53












REACTOR 3 Ordre de 
reset alarmes
R3_FIT_01.C_RESET
RESET ALARMA CABALÍMETRE 2 REACTOR R3
54












REACTOR 3 Ordre de 
reset alarmes
R3_FIT_02.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:34 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA CABALÍMETRE 3 REACTOR R3
55













3 Ordre de reset 
alarmes
R3_FIT_03.C_RESET
RESET ALARMA CABALÍMETRE 4 REACTOR R3
56














REACTOR 3 Ordre de 
reset alarmes
R3_FIT_04.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:34 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA CABALÍMETRE 5 REACTOR R3
57














REACTOR 3 Ordre de 
reset alarmes
R3_FIT_05.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR DE NIVELL 1 REACTOR R3
58




INDICADOR DE NIVELL 




INDICADOR DE NIVELL 
DEL REACTOR 3 Ordre 
de reset alarmes
R3_LIT_01.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:34 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA TRANSMISSOR DE NIVELL 2 REACTOR R3
59




INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 
3 Estat amb alarma
R3_LIT_02.E_ALARM
TRANSMISSOR 
INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 
3 Ordre de reset 
alarmes
R3_LIT_02.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR CONCENTRACIÓ 1 REACTOR R3
60






D'ENTRADA AL REACTOR 





D'ENTRADA AL REACTOR 
3 Ordre de reset 
alarmes
R3_CIT_01.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:34 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR CONCENTRACIÓ 2 REACTOR R3
61














REACTOR 3 Ordre de 
reset alarmes
R3_CIT_02.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 1 REACTOR R3
62






D'ENTRADA AL REACTOR 





D'ENTRADA AL REACTOR 
3 Ordre de reset 
alarmes
R3_TIT_01.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:34 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 2  REACTOR R3
63














REACTOR 3 Ordre de 
reset alarmes
R3_TIT_02.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 3 REACTOR R3
64














REACTOR 3 Ordre de 
reset alarmes
R3_TIT_03.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:34 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 4 REACTOR R3
65













3 Ordre de reset 
alarmes
R3_TIT_04.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 5 REACTOR R3
66













3 Ordre de reset 
alarmes
R3_TIT_05.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:34 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA REACTOR R3
67
ORDRE DE RESET 
ALARMES
RESET_ALARMS ET_EM_1002_ACTIONS.A
ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 
REACTOR 3 Estat en 
alarma
R3_R_01.E_ALARM
ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 
REACTOR 3 Reset 
alarmes
R3_R_01.C_RESET
RESET ALARMA BOMBA IMPULSIÓ 1 REACTOR R3
68




D'IMPULSIÓ REACTOR 3 




D'IMPULSIÓ REACTOR 3 
Reset alarmes
R3_PM_01.C_RESET
RESET ALARMA AGITADOR 1 REACTOR R4
69
ET_EM_1002_ACTIONS.A
AGITADOR DEL TANC 
REACTOR 4 Estat amb 
alguna alarma
R4_AG_01.E_ALARM
AGITADOR DEL TANC 
REACTOR 4 Reset 
alarmes
R4_AG_01.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:34 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA VALVULA REGULADORA 1 REACTOR R4
70










REACTOR 4 Reset 
Alarmes
R4_FCV_01.C_RESET
RESET ALARMA VALVULA REGULADORA 2 1 REACTOR R4
71










REACTOR 4 Reset 
Alarmes
R4_FCV_02.C_RESET
RESET ALARMA VALVULA REGULADORA 3 REACTOR R4
72
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:34 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA VALVULA TOT O RES 1 REACTOR R4
73
ORDRE DE RESET 
ALARMES
RESET_ALARMS ET_EM_1002_ACTIONS.A
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 4 Estat amb 
alguna alarma
R4_V_01.E_ALARM
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
REACTOR 4 Reset 
alarmes
R4_V_01.C_RESET
RESET ALARMA VALVULA TOT O RES 2 REACTOR R4
74
ORDRE DE RESET 
ALARMES
RESET_ALARMS ET_EM_1002_ACTIONS.A
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 
REACTOR 4 Estat amb 
alguna alarma
R4_V_02.E_ALARM
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 
REACTOR 4 Reset 
alarmes
R4_V_02.C_RESET
RESET ALARMA CABALÍMETRE 1 REACTOR R4
75












REACTOR 4 Ordre de 
reset alarmes
R4_FIT_01.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:34 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA CABALÍMETRE 2 REACTOR R4
76












REACTOR 4 Ordre de 
reset alarmes
R4_FIT_02.C_RESET
RESET ALARMA CABALÍMETRE 3 REACTOR R4
77













4 Ordre de reset 
alarmes
R4_FIT_03.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:34 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA CABALÍMETRE 4 REACTOR R4
78














REACTOR 4 Ordre de 
reset alarmes
R4_FIT_04.C_RESET
RESET ALARMA CABALÍMETRE 5 REACTOR R4
79














REACTOR 4 Ordre de 
reset alarmes
R4_FIT_05.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:35 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA TRANSMISSOR DE NIVELL 1 REACTOR R4
80




INDICADOR DE NIVELL 




INDICADOR DE NIVELL 
DEL REACTOR 4 Ordre 
de reset alarmes
R4_LIT_01.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR DE NIVELL 2 REACTOR R4
81




INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 
4 Estat amb alarma
R4_LIT_02.E_ALARM
TRANSMISSOR 
INDICADOR DE NIVELL 
DEL TANC DEL REACTOR 
4 Ordre de reset 
alarmes
R4_LIT_02.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR CONCENTRACIÓ 1 REACTOR R4
82






D'ENTRADA AL REACTOR 





D'ENTRADA AL REACTOR 
4 Ordre de reset 
alarmes
R4_CIT_01.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:35 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR CONCENTRACIÓ 2 REACTOR R4
83














REACTOR 4 Ordre de 
reset alarmes
R4_CIT_02.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 1 REACTOR R4
84






D'ENTRADA AL REACTOR 





D'ENTRADA AL REACTOR 
4 Ordre de reset 
alarmes
R4_TIT_01.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:35 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 2  REACTOR R4
85














REACTOR 4 Ordre de 
reset alarmes
R4_TIT_02.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 3 REACTOR R4
86














REACTOR 4 Ordre de 
reset alarmes
R4_TIT_03.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:35 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 4 REACTOR R4
87













4 Ordre de reset 
alarmes
R4_TIT_04.C_RESET
RESET ALARMA TRANSMISSOR INDICADOR TEMPERATURA 5 REACTOR R4
88













4 Ordre de reset 
alarmes
R4_TIT_05.C_RESET
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_30_PROCES 10/11/2015 9:09:35 PM
Total number of rungs in routine: 90 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
RESET ALARMA REACTOR R4
89
ORDRE DE RESET 
ALARMES
RESET_ALARMS ET_EM_1002_ACTIONS.A
ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 
REACTOR 4 Estat en 
alarma
R4_R_01.E_ALARM
ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_80_OUTPUTS 10/11/2015 9:09:35 PM
Total number of rungs in routine: 4 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000




A CAMP REACTOR 1




A CAMP REACTOR 2




A CAMP REACTOR 3




A CAMP REACTOR 4
(End)
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_80_OUTPUTS 10/11/2015 9:09:39 PM
Total number of rungs in routine: 12 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
ACTIVACIÓ CIRCUIT REFRIGERACIÓ AGITADOR 1 REACTOR 1
0
AGITADOR DEL TANC 







ACTIVACIÓ AGITADOR 1 REACTOR 1
1
AGITADOR DEL TANC 







ACTIVACIÓ ORDRE POSICIÓ 1 VALVULA 3 VIES 1 REACTOR 1
2
VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 1 Senyal 
de sortida de 






ACTIVACIÓ ORDRE POSICIÓ 2 VALVULA 3 VIES 1 REACTOR 1
3
VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 1 Senyal 
de sortida de 






ACTIVACIÓ ORDRE OBERTURA VALVULA TOT O RES 1 REACTOR 1
4
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_80_OUTPUTS 10/11/2015 9:09:40 PM
Total number of rungs in routine: 12 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
ACTIVACIÓ ORDRE OBERTURA VALVULA TOT O RES 2 REACTOR 1
5
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 







ACTIVACIÓ ORDRE MARCHA BOMBA IMPULSORA 1 REACTOR 1
6
MOTOR BOMBA 
D'IMPULSIÓ REACTOR 1 

































_81_OUTPUTS_R1 - Ladder Diagram  Page 148
CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_80_OUTPUTS 10/11/2015 9:09:40 PM
Total number of rungs in routine: 12 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
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Total number of rungs in routine: 12 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
ACTIVACIÓ CIRCUIT REFRIGERACIÓ AGITADOR 1 REACTOR 2
0
AGITADOR DEL TANC 







ACTIVACIÓ AGITADOR 1 REACTOR 2
1
AGITADOR DEL TANC 







ACTIVACIÓ ORDRE POSICIÓ 1 VALVULA 3 VIES 1 REACTOR 2
2
VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 2 Senyal 
de sortida de 






ACTIVACIÓ ORDRE POSICIÓ 2 VALVULA 3 VIES 1 REACTOR 2
3
VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 2 Senyal 
de sortida de 






ACTIVACIÓ ORDRE OBERTURA VALVULA TOT O RES 1 REACTOR 2
4
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_80_OUTPUTS 10/11/2015 9:09:40 PM
Total number of rungs in routine: 12 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
ACTIVACIÓ ORDRE OBERTURA VALVULA TOT O RES 2 REACTOR 2
5
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 







ACTIVACIÓ ORDRE MARCHA BOMBA IMPULSORA 1 REACTOR 2
6
MOTOR BOMBA 
D'IMPULSIÓ REACTOR 2 
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Total number of rungs in routine: 12 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
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Total number of rungs in routine: 12 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
ACTIVACIÓ CIRCUIT REFRIGERACIÓ AGITADOR 1 REACTOR 3
0
AGITADOR DEL TANC 







ACTIVACIÓ AGITADOR 1 REACTOR 3
1
AGITADOR DEL TANC 







ACTIVACIÓ ORDRE POSICIÓ 1 VALVULA 3 VIES 1 REACTOR 3
2
VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 3 Senyal 
de sortida de 






ACTIVACIÓ ORDRE POSICIÓ 2 VALVULA 3 VIES 1 REACTOR 3
3
VÁLVULA 3 VIES TANC 
/ REACTOR 3 Senyal 
de sortida de 






ACTIVACIÓ ORDRE OBERTURA VALVULA TOT O RES 1 REACTOR 3
4
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 
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CONTROL_TANCS_CSTR:MainTask:_80_OUTPUTS 10/11/2015 9:09:41 PM
Total number of rungs in routine: 12 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
ACTIVACIÓ ORDRE OBERTURA VALVULA TOT O RES 2 REACTOR 3
5
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 







ACTIVACIÓ ORDRE MARCHA BOMBA IMPULSORA 1 REACTOR 3
6
MOTOR BOMBA 
D'IMPULSIÓ REACTOR 3 
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Total number of rungs in routine: 12 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
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Total number of rungs in routine: 9 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
ACTIVACIÓ CIRCUIT REFRIGERACIÓ AGITADOR 1 REACTOR 4
0
AGITADOR DEL TANC 







ACTIVACIÓ AGITADOR 1 REACTOR 4
1
AGITADOR DEL TANC 







ACTIVACIÓ ORDRE OBERTURA VALVULA TOT O RES 1 REACTOR 4
2
VÁLVULA TOT O RES 
ENTRADA CATALITZADOR 







ACTIVACIÓ ORDRE OBERTURA VALVULA TOT O RES 2 REACTOR 4
3
VÁLVULA TOT O RES 
DESCÀRREGA TANC 
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Total number of rungs in routine: 9 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
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CONTROL_TANCS_CSTR:PID:PID_R1 10/11/2015 9:09:41 PM
Total number of rungs in routine: 3 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
0 Jump To Subroutine
Routine Name _01_FCV_01
JSR
1 Jump To Subroutine
Routine Name _02_R
JSR
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CONTROL_TANCS_CSTR:PID:PID_R1 10/11/2015 9:09:45 PM






















REACTOR 1 Pid 
Control Valvula
(End)
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CONTROL_TANCS_CSTR:PID:PID_R1 10/11/2015 9:09:45 PM
Total number of rungs in routine: 1 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
0
ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 















ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 
REACTOR 1 PID 
Control Temperatura
(End)
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1 Pid Control 
Valvula
(End)
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CONTROL_TANCS_CSTR:PID:PID_R2 10/11/2015 9:09:46 PM
Total number of rungs in routine: 3 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
0 Jump To Subroutine
Routine Name _01_FCV_01
JSR
1 Jump To Subroutine
Routine Name _02_R
JSR
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REACTOR 2 Pid 
Control Valvula
(End)
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CONTROL_TANCS_CSTR:PID:PID_R2 10/11/2015 9:09:50 PM
Total number of rungs in routine: 1 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
0
ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 















ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 
REACTOR 2 PID 
Control Temperatura
(End)
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CONTROL_TANCS_CSTR:PID:PID_R2 10/11/2015 9:09:51 PM
























2 Pid Control 
Valvula
(End)
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CONTROL_TANCS_CSTR:PID:PID_R3 10/11/2015 9:09:51 PM
Total number of rungs in routine: 3 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
0 Jump To Subroutine
Routine Name _01_FCV_01
JSR
1 Jump To Subroutine
Routine Name _02_R
JSR
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REACTOR 3 Pid 
Control Valvula
(End)
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CONTROL_TANCS_CSTR:PID:PID_R3 10/11/2015 9:09:55 PM
Total number of rungs in routine: 1 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
0
ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 















ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 
REACTOR 3 PID 
Control Temperatura
(End)
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CONTROL_TANCS_CSTR:PID:PID_R3 10/11/2015 9:09:56 PM
























3 Pid Control 
Valvula
(End)
_00_Main - Ladder Diagram  Page 169
CONTROL_TANCS_CSTR:PID:PID_R4 10/11/2015 9:09:56 PM
Total number of rungs in routine: 3 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
0 Jump To Subroutine
Routine Name _01_FCV_01
JSR
1 Jump To Subroutine
Routine Name _02_R
JSR
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CONTROL_TANCS_CSTR:PID:PID_R4 10/11/2015 9:10:00 PM






















REACTOR 4 Pid 
Control Valvula
(End)
_02_R - Ladder Diagram  Page 171
CONTROL_TANCS_CSTR:PID:PID_R4 10/11/2015 9:10:00 PM
Total number of rungs in routine: 1 C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
0
ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 















ELEMENTS DE CONTROL 
DE LA SIMULACIÓ DEL 
REACTOR 4 PID 
Control Temperatura
(End)
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CONTROL_TANCS_CSTR:PID:PID_R4 10/11/2015 9:10:01 PM
























4 Pid Control 
Valvula
(End)
 - 335 - 
TIPUS DE DADES DEFINIDES PLC
AG - User-Defined Data Type  Page 173
CONTROL_TANCS_CSTR (Controller) 10/11/2015 9:10:01 PM
C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
Data type Name:  AG
 
Description:  
DADES PER EL TIPUS AGITADOR
 
Size: 32   byte(s)
 
Name Data Type Style Description
E_ALARM BOOL Decimal Estat amb alguna alarma
E_ALARM_OVERLOAD BOOL Decimal Estat alarma guardamotor
E_COOLOK BOOL Decimal Estat circuit refrigeració preparat
E_SERVICE BOOL Decimal Estat en servei
E_OSERVICE BOOL Decimal Estat fora de servei
E_RUNNING BOOL Decimal Estat en funcionament
E_COOLING BOOL Decimal Estat a punt per funcionar
E_MANUAL BOOL Decimal Estat en manual
E_AUTO BOOL Decimal Estat en automàtic
C_RESET BOOL Decimal Reset alarmes
C_STOP_AUTO BOOL Decimal Ordre aturar en automatic
C_STOP_MANUAL BOOL Decimal Ordre aturar en manual
C_AUTO BOOL Decimal Ordre automatic
C_MANUAL BOOL Decimal Ordre manual
C_SERVICE BOOL Decimal Ordre en servei
C_OSERVICE BOOL Decimal Ordre fora de servei
C_COOL_AUTO BOOL Decimal Ordre marcha refrigeració en automàtic
C_COOL_MANUAL BOOL Decimal Ordre marcha refrigeració en manual
C_START_AUTO BOOL Decimal Ordre marcha en automàtic
C_START_MAN BOOL Decimal Ordre marcha en manual
T_COOL TIMER Timeout marcha circuit refrigeració
T_START TIMER Timeout marcha agitador
XCOOL BOOL Decimal Senyal d'entrada circuit refriceració ok
XRUNNING BOOL Decimal Senyal d'entrada marcha agitador
XALARM BOOL Decimal Senyal d'entrada alarma guardamotor agitador
YCOOL BOOL Decimal Senyal de sortida marcha refrigeració
YSTART BOOL Decimal Senyal de sortida marcha agitador
FCV - User-Defined Data Type  Page 174
CONTROL_TANCS_CSTR (Controller) 10/11/2015 9:10:01 PM
C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
Data type Name:  FCV
 
Description:  
DADES PER EL TIPUS VÁLVULA PROPORCIONAL
 
Size: 224   byte(s)
 
Name Data Type Style Description
E_ALARM BOOL Decimal Estat amb alguna alarma
E_SERVICE BOOL Decimal Estat en servei
E_OSERVICE BOOL Decimal Estat fora de servei
E_MANUAL BOOL Decimal Estat en manual
E_AUTO BOOL Decimal Estat en automàtic
C_RESET BOOL Decimal Reset Alarmes
C_AUTO BOOL Decimal Ordre automatic
C_MANUAL BOOL Decimal Ordre manual
C_SERVICE BOOL Decimal Ordre en servei
C_OSERVICE BOOL Decimal Ordre fora de servei
C_POSITION_MAN INT Decimal Consigna de posició en automàtic
C_POSITION_AUTO INT Decimal Consigna de posició en manual
T_OPEN TIMER Timeout obertura válvula
T_CLOSE TIMER Timeout tancament válvula
YPOSITION INT Decimal Senyal de sortida de posició
PID PID Pid Control Valvula
PID_EN BOOL Decimal Habilitar PID desde Scada
IT - User-Defined Data Type  Page 175
CONTROL_TANCS_CSTR (Controller) 10/11/2015 9:10:01 PM
C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
Data type Name:  IT
 
Description:  
TIPUS DE DADES INDICADOR TRANSMISSOR
 
Size: 40   byte(s)
 
Name Data Type Style Description
E_ALARM BOOL Decimal Estat amb alarma
E_ALARM_WIRE_BREAK BOOL Decimal Estat amb alarma de trencament del cable
E_ALARM_WIRE_OVER BOOL Decimal Estat amb alarma de excess de entrada
E_SERVICE BOOL Decimal Estat en servei
E_OSERVICE BOOL Decimal Estat en fora de servei
C_RESET BOOL Decimal Ordre de reset alarmes
C_SERVICE BOOL Decimal Ordre de servei
C_OSERVICE BOOL Decimal Ordre de fora de servei
IN_MAX INT Decimal Valor màxim d'entrada de senyal del sensor
IN_MIN INT Decimal Valor mínim d'entrada de senyal  del sensor
MINS_MAX REAL Float Valor màxim de mesura del  sensor
MINS_MIN REAL Float Valor màxim de mesura del  sensor
MINS REAL Float Mesura normalitzada del sensor (unitat enginyeria)
XMINS INT Decimal Senyal d'entrada del sensor
MINS_ESCALAT ESCALAT_AI Dades per a realitzar l'escalat de l'entrada
PM - User-Defined Data Type  Page 176
CONTROL_TANCS_CSTR (Controller) 10/11/2015 9:10:02 PM
C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
Data type Name:  PM
 
Description:  
TIPUS DE DADES 
BOMBA IMPULSORA
 
Size: 20   byte(s)
 
Name Data Type Style Description
E_ALARM BOOL Decimal Estat amb alguna alarma
E_ALARM_OVERLOAD BOOL Decimal Estat alarma guardamotor
E_SERVICE BOOL Decimal Estat en servei
E_OSERVICE BOOL Decimal Estat fora de servei
E_RUNNING BOOL Decimal Estat en funcionament
E_MANUAL BOOL Decimal Estat en manual
E_AUTO BOOL Decimal Estat en automàtic
C_RESET BOOL Decimal Reset alarmes
C_STOP_AUTO BOOL Decimal Ordre aturar en automatic
C_STOP_MANUAL BOOL Decimal Ordre aturar en manual
C_AUTO BOOL Decimal Ordre automatic
C_MANUAL BOOL Decimal Ordre manual
C_SERVICE BOOL Decimal Ordre en servei
C_OSERVICE BOOL Decimal Ordre fora de servei
C_START_AUTO BOOL Decimal Ordre marcha en automàtic
C_START_MAN BOOL Decimal Ordre marcha en manual
T_START TIMER Timeout marcha bomba
XRUNNING BOOL Decimal Senyal d'entrada marcha bomba
XALARM BOOL Decimal Senyal d'entrada alarma guardamotor bomba
YSTART BOOL Decimal Senyal de sortida marcha bomba
R - User-Defined Data Type  Page 177
CONTROL_TANCS_CSTR (Controller) 10/11/2015 9:10:02 PM
C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000





Size: 196   byte(s)
 
Name Data Type Style Description
E_ALARM BOOL Decimal Estat en alarma
C_RESET BOOL Decimal Reset alarmes
YTEMP INT Decimal Senyal de sortida control temperatura reactor
YSIMCONTROL INT Decimal Senyal de sortida control simulació reactor
PID PID PID Control Temperatura
PID_EN BOOL Decimal Habilitar PID desde SCADA
V - User-Defined Data Type  Page 178
CONTROL_TANCS_CSTR (Controller) 10/11/2015 9:10:02 PM
C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
Data type Name:  V
 
Description:  
DADES PER EL TIPUS VÁLVULA TOT O RES
 
Size: 32   byte(s)
 
Name Data Type Style Description
E_ALARM BOOL Decimal Estat amb alguna alarma
E_ALARM_OPEN BOOL Decimal Estat amb alarma d'obertura
E_ALARM_CLOSE BOOL Decimal Estat amb alarma de tancament
E_OPENING BOOL Decimal Estat obrint
E_CLOSING BOOL Decimal Estat tancant
E_SERVICE BOOL Decimal Estat en servei
E_OSERVICE BOOL Decimal Estat en fora de servei
E_MANUAL BOOL Decimal Estat en manual
E_AUTO BOOL Decimal Estat en automàtic
E_OPENED BOOL Decimal Estat oberta
E_CLOSED BOOL Decimal Estat tancada
C_RESET BOOL Decimal Reset alarmes
C_SERVICE BOOL Decimal Ordre en servei
C_OSERVICE BOOL Decimal Ordre fora de servei
C_CLOSE_MAN BOOL Decimal Consigna tancar en manual
C_CLOSE_AUTO BOOL Decimal Consigna tancar en automátic
C_OPEN_MAN BOOL Decimal Consigna obrir en manual
C_OPEN_AUTO BOOL Decimal Consigna obrir en automátic
C_MANUAL BOOL Decimal Ordre de manual
C_AUTO BOOL Decimal Ordre de automàtic
T_OPEN TIMER Timeout obertura válvula
T_CLOSE TIMER Timeout tancament válvula
XOPEN BOOL Decimal Senyal d'entrada confirmació oberta
YOPEN BOOL Decimal Senyal de sortida obrir válvula
V3V - User-Defined Data Type  Page 179
CONTROL_TANCS_CSTR (Controller) 10/11/2015 9:10:02 PM
C:\Users\TFG\Desktop\CONTROL\CONTROL_TANCS_CSTR.ACD
RSLogix 5000
Data type Name:  V3V
 
Description:  
DADES PER EL TIPUS VÁLVULA DE 3 VIES
 
Size: 32   byte(s)
 
Name Data Type Style Description
E_ALARM BOOL Decimal Estat amb alguna alarma
E_ALARM_POS1 BOOL Decimal Estat amb alarma de posició 1
E_ALARM_POS2 BOOL Decimal Estat amb alarma de posició 2
E_TRANS BOOL Decimal Estat en transició
E_SERVICE BOOL Decimal Estat en servei
E_OSERVICE BOOL Decimal Estat en fora de servei
E_MANUAL BOOL Decimal Estat en manual
E_AUTO BOOL Decimal Estat en automàtic
E_POS1 BOOL Decimal Estat en posició 1
E_POS2 BOOL Decimal Estat en posició 2
C_RESET BOOL Decimal Ordre de reset alarmes
C_SERVICE BOOL Decimal Ordre en servei
C_OSERVICE BOOL Decimal Ordre fora de servei
C_POS1_MAN BOOL Decimal Ordre de posició 1  manual
C_POS2_MAN BOOL Decimal Ordre de posició 2 manual
C_POS1_AUTO BOOL Decimal Ordre de posició 1 automàtic
C_POS2_AUTO BOOL Decimal Ordre de posició 2 automàtic
C_MANUAL BOOL Decimal Ordre de manual
C_AUTO BOOL Decimal Ordre de automàtic
T_POS1 TIMER Timeout posició 1 válvula
T_POS2 TIMER Timeout posició 2 válvula
XPOS1 BOOL Decimal Senyal d'entrada confirmació posició 1
XPOS2 BOOL Decimal Senyal d'entrada confirmació posició 2
YPOS1 BOOL Decimal Senyal de sortida de posició 1 (SEGUENT 
REACTOR)
YPOS2 BOOL Decimal Senyal de sortida de posició 2 (TANC DEL 
REACTOR)
 - 347 - 
PI&D DEL PROCÉS 
 
 
